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fjcftij^fcit bcr SWafr^incttt^eilc^ 



Sinteitung. 

I)ic ©efammt^cit bet Siegeln, gormcitt unb Sctfjjtele, toetd^e ftd^ auf btc 
S3ered^nung bon feften fööt))ern aud ben auf biefelben eintoirlenben ^Sfteu be» 
jiel^cn, nennt man, tpenn fte gel^öttg enttoidfett unb georbnet finb, in bct SBiffcn* 
f^aft tutjtoeg „geftigleitölel^re*', „gcftigleitöt^eime*', „ßcl^rc öon bct geftigfctt 
bcr SKatetiale", „®teid^geh)id|t ber 3^eilc feftcr Äöt^er untereinanbcr", „®Iaftt* 
citat unb geftigfeit" ic, unb e« bitben biefelben enttüeber einen 2^eil bct 
„SRed^anil", be§ „ Wafd^inenbau'g" ober werben fjjecieH fflr fid^ attein bel^anbett. 

S)er gnl^alt bet „gcftigfeitäld^te" crfttedÖ fid^ banad^ auf bic ßu* 
fammcnftettung ber SBeobad^tungörefuttate, »eld^e ntan bei feften Äötpetn, bie 
unter bcr ©ntt)ir!ung Don öugeren, med^anifd^en, b. 1^. formberänbembcn 
.Q^täftcn ftel^en, gefunben !|at, fott)ie auf baS ©nltcibcn berfelben in gormcin 
unb Kegeln unb bie SSerttjenbung auf 95eifj)iele bct ^nxifttfd^en Sed^nif. 

S)arau8 gel^t l^crtoor, bafe bie gcftigfeitslel^rc in ba8 ©cbiet ber SRatut* 
toiffcnfd^aftcn gc!|ött; benn eS finb bor Slllem S^aturftoffe, bie barin für bie 
®coba(^tung ju ©runbe gelegt »erben. ®« ge!|ört ferner inSbcfonbcrc bicfc 
®i^ci))Iin in bad Stetd^ bcr ^l^^fif, tocil audfd^ticglid^ bie SSeränbetungen bc^^ 
obadjtct werben, weld^e Ärftfte an ben ju unterfudjenben ©toffen l^erüor* 
bringen, nnb toeiter gcl^ßrt fie jur eigenttid^en?ßl^^fil (®^cmic auögefd^Ioffen), 
weil bie ^bx)ptx nur untct (SmWirtung nted^anifd^cr, ben äRoIccuIatjufanu 
men^ang bceinfluffenbet Ätäftc beobad^tct wetben, wöl^cnb d^cmifd^e, ftoffli^c 
SBetanbctungcn im STOgemcinen auggefd^Ioffcn fbib, fofetn fic nid^t bie SBit* 
fung bct SRotecutarfräftc wefcnttid^ bceinfluffen. 

3)ie aRctl^obc ber gcftigfeit^lcl^rc befielet nm barin, btc Äetftnbc* 
tungen, weld^e med^anifd^c ^afte unter gewiffen Umft&nbcn an irgenb einem 
beftimmten feften Körper l^erDorbringcn, ju beobad^ten, ben @((eid^gcwid^td>> 
iuftanb jwifd^cn ben fiugcten (ben fi!öt))ct t)et&nbetnbcn) unb ben inneten 
(bicfen 93ct&nbetungen wibetfttcbenbcn) fttäften in ^cxm t)on olgebtaifd^cn 
Sui^btudEcn batjufteQcn unb ffit analoge f^Hc bct ^ta^id dttjutid^tcn unb 
|U tocttocnben. 

Sßtt befd^tftnfen und an biefct ©teile batauf, tmt bad ffit ben SRafd^inctt^ 
ted^nifet, biefem abct ffit bie tationcQc SuSfibung feines iBetufcS fo auget^ 
otbcntlid^ wid^tige Statctial äuS bct ^ftigleiiSlel^te fibetl^au))t J^ctDotjul^cbcn 
unb bcjeid^nen bcdl^olb bicfe Itbl^anbtung nut oüä „xS^^iiQUxt bctSßafi^ii' 
ncntl^cilc'', Wftl^tcnb Wit 8eif|)tc(en ouS bem ^oä)^ mtb SBtfidEcnbau nuc 
infoweit 93ctädtfid^tigung sufommen laffcn Wctben, atS biefelbeit butd^ il^t aO^ 
gemeines ^teteffe t)ctbienen. 



Digitized by 



Google 



(Srffärung itnb ^intl^eilnng. 

2)te JRatiitförper befi^en öerjdjiebene ©igenfd^aften, auf ®tunb beten bte* 
fetben liberl^aupt etft, unb jtuar Dcrmittelft unferer ©inne«;organc, für un§ 
iüa{)rne^mbar ii^erben. SBir beo6adf)ten unb unterfud^cn bie Äörper auf il^rc 
(SigeufdEjaften nnb orbnen fic bamad), lüie fid^ biefelben ben J8eobad}tungen 
burd) ©cfid^t unb ©efüfjt 2C. gegenüber üerfjaltcn, in tierfdjiebene 9tbrt)ei(ungen 
unb Unterabtfjeilungen, toxi benennen fie unb bringen fie in ein ©tjftem. ®ai^ 
ift bie 9)?et()obe ber 9kturbefd)reibung. 

SOZe{;rere fotd^er @igenfd)aften finb ben Körpern, in-?befonbere aud^ ben 
feften Slörpem gemeinfam unb tüerben beö^atb „altgemeine (£igenfd)aften 
ber feften Äftrper" genannt. S)al)in get)ören unter anberen bie g^rm, ®r5^e, 
©djtuere, Sj;rögf)cit, Jarbe, §ärte, ©lafticität unb ^eftigfeit 2C gorm unb ©röfee 
ber materiellen Äörper erfennen tt)ir mit ben SEugen unb bem ^^aftfinne; bie 
garbe ift gemöl^ntid^ nur burd) baö ©efid^t^organ ju beobadjten. 3)ic ®d£|ttjere 
unterfudfien tüir mit bem ©efül^te, inbem mir ben Äör))er in bie §anb nel^* 
men unb ben 2)rud, meldten er jufolge ber STnäiefjung feiten^ ber ßrbe auf 
bie §anb auöflbt, in ®emid)töeinf)eiten au^brüden. S)ie Srägtjeit, b. t. bie 
Scl^arrung ber ilörper in bem eiumat angenommenen ßi^ftonbe — baS @tve== 
ben, ben augenb(id(idE)en 3^1^^"^ ^^^ 5^^'"^ ^^^ Setoegung oI|ne befonbcve 
Anregung (^afttüirfung) nid^t ju änbern — ift eine ßigentpmlid)feit, bie 
mir allen materiellen ©toffen beilegen, meil nac^ unferer Seobad^tuug über- 
l^aupt bie leblofe SKaterie feine SSeränberung eigenmSd)tig t)ornef)meu faun .*) 

S)ie materiellen, inöbefonbere bie feften ©toffe befi^en ferner eine (£igen^ 
fd)aft, bereu SSorfianbenfein mir jmar fofort mit ben 3tugen mal^nteljmen (menn 
mir 5. 58. bebenlen, bafe ein fefter Körper auf einem anbern ruljt, o^ne baft 
le^terer jufammenbridjt, ba§ ein SBaum feine tiefte trägt, bag ein burc^ ©e^^ 
mid)te ober anberc Körper belafteter ©egenftanb uid^t allemal brid^t u. f. f.), 
bereu ©rößc ober ®rab mir jebod^ nur beurtl^eilen, meffcn tonnen, menn mir 
mit einem gleid^artigen ©toffe ejperimentiren. SBir meinen bie JJeftigfeit 
im Slltgemeineu. 2Rit biefer @igenfd)aft l^at c?^ eine aljulidje ©emanbtni§ 
mie mit ber SErögl^eit; ja man fann fogar bie geftigfeit aU eine bcfonbere 
9lrt ber Xrögl^eit beseid^nen. SSerftel^en mit namlid) junädift unter geflififeit 
mtSUüipttS ben aStberftanb, meldten berfelbe ber SBerfd^iebung unb 
Trennung (Sagenänberung) feiner materiellen 2;i^eile entgegen:^ 
ftellt, fo l^abcn mir biefelbc ©rllärung mie für bie Sräg^eit, aber fpecielt 
bejogen auf bie 3;^eitc eines Sörper§, maljrenb Xrägl^ett atö eine ©gern 
fdjaft ber 3Kateric im Slllgemeinen bejeid^net mirb. 



*) 3n ben ^ffanjcn unb ^l^lercn l^Qt eine Jhraft i^ren @tj, »eld^e blc Urfa^c mcl^rcrer 
Scränbcrungcn ift unb tüMjc »it ol^ne bcfonbere @i|)crimentc ttohad^im fönncn: bad Ift 
bie ^aft, wcl^c ben ©toffmecf|(cl in bicfen QJcfd^öpfcn bcforgt, »elrf|c olfo baS Seben, boÄ 
SBad^iStl^um unb blc SJort|)f(anjung bcrfclbcn bcbingt, unb bie man bälget alS ßcbcnSfraft 
bejci(^net. Dl^nc bicfc .^aft ift ber Hörpcr tobt, unb nnx ber ©(^öpfcr fclbft uevmag übet 
biefe Äraft ju Verfügen. 
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Su innigei SBejiel^ung gut ^cftigfeit ftcTjen aucfj bie §arte unb ©icljtfjcit, 
^^orofität, Spvöbigfeit unb ßä^igtcit, nur \ücrben fie in Quberer SSeife 6eurtf)ei(t 
unb gcmcffcn; fcineö ift burd) baso anbete notfjtücnbiger SSJcifc bcbingt (6J(aö). — 

Sa^j ßjpcriment ber Unter[ud)ung cine§ feften S'örpcrö auf feine gcftig-^ 
feit ticftc{)t nun barin, ba§ man bic ®ro§e bcö 2Sibcrftanbe§, ben er bor üor^^ 
libcvgctjcnbcn ober baucrnben Sagenänberung (Sirennung ift nur ein I)üI)cvcv 
C3rab ber baucrnben Sagenänberung) feiner materießien S^^cife barbietet, für 
bie 93co6ad)tiing ängangfirfj niad)t unb njomögtid) in einer $Ofa§etnf)eit bar^ 
ftcKt. SSibevftanb ift aber foDicf tüie Äraft, unb Äraft nteffen tuir burd) SBer- 
gteidjnng mit ©djtuere ober ®eU)id)t. ©bcnfo brüden tüir ben ®rab bet 
gcftigfeit bei ben t)crfd)icbenen Äövpcrn in ®ctt?id)t§einf)eiten auö. 

Unter SBiberftanb beuten xoxx urb5 ferner bie ®egentt)irfnng einer Äraft, 
luetd)c biefe (j. 33. ©c^toere), burd) bie SBirtung einer anbern ftroft öeran(a§t, 
^erbringt unb tuiffen, bafj bem 3Bcrt()e uacf) ftet^3 bie Sffiirfung gteid^ ber 
©egenmirfung ift. S)e§]^a(b laffen toir bei unferem ©jperimente eine Sraft 
auf ben ju unterfudienben Jlörper tuirfen, unb jmar fo, ba§ bie materiellen 
2:^eilc beffelben an^ il)rer urfpriinglid^en Sage gebrad)t toerben. SSSenn aber 
baju eine bon au^en n)ir{enbe Sraft notIjtt?enbig ift, fo muß anbererfeitö im 
3nnern be§ Sorperö eine S'raft ejiftiren, tuetd^e ben urfprüngtidien 3"f*^"^ 
in ber Slnorbnung ber 2^f)ei(e aufredet erl^ätt unb, tüenn eine SJeräuberung 
mit bem jä!örpcr Uorgctjen fott, notf)tüenbigern)eife überujunben Ujerbeu muß. 
35a§ ift bie ©ol^afion, eine jtoifd^en ben 3Ko(ecü(en be§ Äörperö toirffame Äraft, 
tt)c(d^e ben (Stggrcgat^) SitP^"*' ^i"^^ Äörperg bebingt. 3e größer nun biefe 
So^äfion ift, bie fid^ tl^eite in einer Slngieliung (3(ttraction), tfjeite in einer STb^ 
fto&ung (3iepuIfion) äußert, befto mel)r Sraft U)crben xoxx aufttjcnben muffen, 
um bie Sage ber materiellen Steife beö Sörperö ju üeränbern, refp. eine Sreu:* 
nung beffelben l^erbeijuffl^ren. — Unfer Sjperiment läuft alfo fc^Iießlic^ auf ein 
SWeffen ber SWotecutarfraft „Sol^öfion" ^inauö; bieö gefd)ie]^t aber, inbem tuir bic 
bem 3Biberftanbe gleid£|e ^aft meffen, atfo biejenige SSirfung, toeld^e toir fetbft 
auf ben Sörper bei ber Sogenönberung ober Trennung feiner 3;ijei(c ausüben. 

(Sjperimente mit gleidjartigen Stoffen unb unter benfetben SBerl^ättniffen 
liefern biefelben, ©jpcrimcntc mit berfdjiebencn ©toffcn unb unter benfetben 
ober Derfdjiebenen Sßer^ältniffcn liefern i>erfd)iebene SJefultate. — 

3)ic ©runblage ffir bic ©int^eilung be§ in ber 5^|tigleitölel}re ^u 
lierarbeitenben ©toffe^ bilbet bie 5){id)tung ber Don aw^cn auf ben Ä'örper 
einloirfcnben Sraft in Jk.yig auf bic S8efcftigungif>[lcl(c beffelben, fottiie auf 
bie JWid^tung feiner ©dj^ocrpin^fti^afc.*) 

ÜDaOci mad^cn toir einige bie allgemeine 93ctrad)tung unb namentüd) aud) 
bic 9(nfd)auung tücfentlic^ Dereinfadjcnbe i?ovauofct^ungen. 

^unäd)ft benfcn n)ir un^^, baß ,in jebem gälte bie ©d)tüere ober baö 
©en)id}t biejenige Kraft fei, Ujcldje ben Äörper beanfprud)t, baß alfo biefe ftvaft 
ftet^i Dcrtical abunirt!^ gcridjtet fei. Stlc^bann ift bie Sage ic^S Slörpera im 
DJaumc unb feine ^efeftigung an einer feften glädje in ben einjelnen gälten 



♦) €d}iücrpimft^5oxc ober gcomotrifdjc 9U'c üöcr^Qi^Jt nennt man bie SScvbinbnngSlinic 
ber vcdjUH-rpunfte oUcr nad) einer D^iic^lnng ^)Qvanelen £lucrjd}nittc cine3 itör^)er§. 
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bebingt. — SBir untcrftcUcn ferner öortäufig unferer SBetrodjtung nur Stbxptx 
üon einfa^er, unb jtüar Don priSmatifdjer gorm; man ^pvi(S)i and) turjweg 
,,ftaBf6rmige". ©iefelbcn l^aBen nämlid^ red^toinfttg jur @dE)tt)erpun!tgaEc com 
gruente Duerfd^nitte — btefe finb junäd^ft beliebig, am etnfad^ften Ireig* ober 
red^tedfförmig, quabratifd^ zc — unb bie ©d^toerpunftSaje ift im unöerön^ 
berten guftanbe gcrabltnig. — @nblicf| feigen tt)ir öortäufig t)on ber 8(rt be^ 
aKatertate^ ganj ab, fe|en aber öoraug, bafe baffelbe innerl^atb eine^ unb 
beffetbcn S!ür))erg toollfommen l^omogen, b. t). gleidiartig fei, fobaß bie gorm 
unb S)id^t^eit ber Ätomablagerung in jebem 3;i^etle gteid^, alfo baö ©etoid^t 
uub bie ©tärfe ber äRoIecuIarfräfte überall ibentifd^ gebadet tt)erben. — 
3n gig. 59 fteHe AB bie geometrifd^e ober ©(^toer^unftöaje eine« pn^^ 
matifd^en fiör^jerS, j. 58. mit frei^förmigem Duer- 
fd^ttitte (S^linber) bar. ©ei B fei berfelbe auf irgenb 
eine SBcife an einer feften gtäd^e MN befeftigt unb 
bei A, im ©d^tüerjjunfte ber unteren ®nbfläd)e, greife 
eine ^raft t)on ber Sntenfitat = P (Kilogramm) an, 
bereu SRid^tung bie 9iid)tung ber ©d^toere ober Stn- 
jiel^ungSfeaft ber ©rbc (©raDitatton) I|at, Ijier atfo 
in bie SRid^tung ber ®d^tt)er))unftSaje AB beS Sör^ 
perS fällt, unb jtvar toirft biefe Äraft bon ber JBe= 
feftigunggfteüe B tüeg. 3)er Äörper toirb in biefem 
gälte gejogen, er n)irb unter ber ©ntoirfung ber 
Äraft P auögebelint, toerlängert unb fd^Iiej^Iid^, tomn 
bie Sutcnfitöt P eine gen)iffe, ber geftigfeit be§ 
SKateriat§ ent[pre^enbe ©röfee ^at, jerriffen. 3)iefc 
Slrt geftigfeit nennt man S^flf^ftifl^^^* oberridf)* 
tiger geftigleit gegen Quq; man fagt: ber ftör^)er 
tüirb auf 3^9 beanfprud^t. 
3n gig. 60 benfen n)ir m\^ einen ^'öxpex unter ber ©nioirfung berfetben 

Äraft P, im ©d^ioer:* 
})unfte A ber ©ubflftd^e 
cineg <)riömatifd^en Äör* 
pcrö angreifenb, ben ßör* 
per felbft aber auf ein^r 
()orijontaIen Unterlage 
geftü|t. Jöei biefer 2lrt 
Snanfprud)nal)me loirb 
ber Körper äufammen* 
gebrüdt, bie ©d)toer* 
punftSaje AB ocr!ürjt, 
unb man nennt biefe 
geftig!eit ©rudfcftig:» 
feit ober SBibcrftanb gc* 
gen 3)rucf, e8 J^eifet: ber 
Körper loirb auf S)rudt 
JBcrläräung fte^t gegen^ 





bcanfprud^t. S)rud£ ift aber ber (Segenfaft toon 3ug. 
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übet bct ®criangeTUng, unb tt)ir Iiabcn bcmnad) gcrabe bic cntgegcngefe^tc 
©rfd^eiitung öon ber im erftcn öeifpicie. 58cibe laffen fic^ in bet ©pradjc 
ber äWatl^ematif burd^ bie 3^^^^^ ^^^ ^^^ Minus unterfdjeibcn. 

68 tritt jcbo^ l^icrbci untet Umftänben ein eigentl)ümtid)€r gaU ein, too 
totr, trofebem bic 9lid^tunfl ber Straft »ie in gig. 60» mit bet 8iid)tung ber 
©d^toerpunftöaje ibenttfd^ tft unb bie SBirtung gegen bie fefte gläd^e l^tn er* 
folgt, ganj abtpeid^enbe ©rfd^einungen bcobad^ten unb bie STrt ber Äenberung 
nitijt mel^r bIo8 in einer SBerffirjung ber ©d^werpunftSaje, öielmcl^r jugletc^ 
in einer SBiegung ober Ärümmung beftel^t. S)ie8 gefdjie^t, toenn bie jQuerfd^nitt^^ 
bimenftonen be8 Äörper8 Derl^ättnifemdfeig Kein finb im JBergteid) jur Sänge ber 
gcometrifc^en STje, atfo bei langen, bünnen (Stöben (gig. 60*>). Sitebann ge* 
^taittt \i6) bie SBiberftanböfftl^igfeit in ganj anberer SBeife, unb bie 2Irt ber 
geftigfeit nennt man „Änidungöfefttgfeit". 

SBetter nel^men loir an, ein ^)ri8matifd)er Äörper njerbe an einer berticalen 
feften g^täd^e MN (gig. 61») befeftigt, foba§ feine ©d)toerpunft8ajc f)orijontat, 
reditiotnflig jur feften gtäc^e ftel^t. ®ie 
beanfprudienbe Sraft P fei toteberum 
bie ©d^toere. S)iefelbe toirlt öcrtical, 
pQxaUA jur feften gtdd^e, atfo — unb 
baS ift toefentli^ — normal jur ©d^toer^ 
^junltSajc be8 Rbtpa^. S)ie SSSirfung, - 
junäd^ft bie gormt^eränberung, toet^e 
auf fotd^e ?lrt an bem Sör))er l^eröor* 
gebrad^t toirb, fann aud^ l^ier eine iXütU Stg- ^i« 

fad^ t)erfd)iebene fein, ©reift nämlid^ 

bie Sraft tt)ie in gig. 61» in unmittelbarer SRäl^e ber feften gf^die an, fo 
finbet eine SSerfd^iebung beö freien %i)cxU^ bea; Slörpcrö in 9üdjtuiu] bor 
Äroft P ftatt, unb man ^at ben gall ber ©d^ub* ober Sdjcerfeftigfcit. 

ßiegt bagegen (gig. 6P) ber ?ln^ 
grifföpunlt A ber Äraft P eine naml^afte 
©tredc t)on ber ©ef eftigungSfteUe B ent* 
femt, fo toirb unter übrigen« gleid^en 
Umftänben berÄörper fid^ innerhalb ber 
freie« Sänge, foiueit er über bie fefte 
^äd^e t)orfte]^t, burd^biegen, unb man 
fagt: berfetbc ift ouf SJiegung beanfprud^t, 
er toiberftel^t infolge feiner öiegungg^* gig. ei* 

feftigfeit. 

3n gig. 62 l^aben toir loieberum einen prtgmatifd^en, ftabfötmigen Äör^jer, 
j. S5. t)on Ireiöförmigem Duerfdjnitte, öor un8. S)erfelbe fei an einer üerticalen, 
feften gtdd^e MN fo befeftigt, ba§ feine ©^tt)erpunft8aje AB normal ju biefer 
gerietet ift, unb am ®nbe toirfe innerl^alb ber ®bene M'N', »ei^e MN 
paxaUtl ift, eine Sraft P, jebod^ fo, bag ber Ängriffgpunft A' einen getciffcn 
Slbftanb üom @d^tper))unfte A ber Snbpd^e beS ft&r^etS ein^&It. Snfolge biefec 
Seanfpru^ung toirb mit bem Jtörper eine SBerbrel^ung um fettte ©c^toeo^ 
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piinftsaje üorgel^cn, mtb man bc^cic^nct barnacf) biefe %xi geftigfcit afe 9Scr* 
breljuiiQ^:^ ober Xürfionöfeftiöteit. — 



>p 







gig. 62. 



Sluf biefe öier, refp. fcd^ö 
genannten gunbamentatfänc 
finb alle 93eif|3iele jurüdsu^ 
fü(;ren, unb wir werben jene, 
ber SRei^c nad^ unb auf bag 
©njctnc eingel^enb ht\pxtä)tru 
SeDor wir jeboci^ bie Sintei* 
tung befd^tiegen, woUen wir 
eine allgemeine SJetrad^tung 
über bag SBerl^atten ber Äörper 
wäl)renb unb nad^ ber Staft^ 
wirfung aufteilen uub bie ba»» 
bei t|ert)ortreteuben ©genttiüm* 
Iid)feiten crftäreu unb bc* 
5ei(^neu. 



gormänberung, ßlafticitat unb geftigfeit, ®Ieicf)gewid^t jwifd^en 
JBetaftung unb äKateriatf|)annung, geftigfeit^coefficienten. 

S)ie Unterfurfjung unb Seoba^tung ber t)crfd)iebenen SRaturförper (SWaterie 
uberl^aupt) lel^rt, bafe biefclben nic^l Dottfommen ftarr finb, bafe fie öietme^r 
einen nieberen ober Ijö^eren ®rab öon S^ad^giebigfeit befi^en. ®aö gilt ebenfo 
t)on ben fe[ten, wie ganj befonberS tion ben flüffigen unb tuftförmigen ©toffen. 
@ö ift befannt, baß §oI} unb (gifenbein, fetbft ber l^arte ©tal^I biegfam finb, 
bafe bag Slei unb ber 3:^on fid) teic^t brüden unb fneten taffen, baß ®e«» 
fpinnftfafem, fowie fieber unb ©urnmi o^ne ©d)WierigIeit gebel^nt Werben 
lönnen. 2ltte fotd^e SJeifpiete bieten fid| unferer Jöeoba^tung im Seben oft 
unb fel^r beuttid^ bar, Wenn nur bie Sßerliältniffe, unter benen wir bie ©toffe 
beobad^ten, berart finb, baß fie eine beuttid^ wai^rnel^mbare SBerftuberung ber* 
felben bebingen. SQ3ir Werben jebod^ auf ®runb biefer SSeobad^tungen ju bem 
©d^tuffe gefülirt, baß üiexljaWpt aUe feften Äör))er in ^Jolge bon ftußeren 
itraftwirfungen ftet§ eine gewiffe SSeränberung i^rer gorm unb ®rößc 
crteiben. SBenn Wir biefe 3;]^atfad^e nid^t in alten gäÜen bem ®eftd^te ober 
©efül^te merfbar mad^en fönnen, fo liegt eS baran, baß unfere pl^^fifd^cn SSCß 
obad^tung^werf^euge fetbft nid^t au^reid^enb finb für bie gölte, Wo bie gflju 
ftigen S?orbebingungen nid^t öorl^anben finb, wetd^e eine merftid^e STenbe» 
ruug geftatten. SBenn wir 5. SB. ein ©ögeblatt leidster biegen fönnen aö 
einen 3D?eifct, ber jWar ebenfaltö ai\§^ gel^ärtetem ©ta^t befielet, fo fommt cd 
bal)er, Weit jencd fetir fctjWad) unb lang ift gegenüber bem SWeifeL ^ättm 
wir bagegen eine genfigenbe fixaft jur SScrfügung, fo Würben Wir aud^ feigen, 
baß ber 3)Jcifet unter il)rer SBirfung feine gorm dnbert; unb foüten Wir ed 
mit ben Stngen fetbft nid^t fetien fönnen, fo jeigt eg üieUci^t eine Söergleid^ung 
burd^ 9)Jef)ung t)or unb wä^renb ber Äraftwivfung. 
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Sir fmb alfo iu ber ^ma^vxt, bafe alle, anä) btc l^ftrtcftcit unb fcftcftctt 
©toffc in golge öon jicl^cnbcn, biegcnbcn, brflcfcnben ober öerbtelienbcn Sraftcn 
eine gettJiffe Äenbcrung il^ter gotm unb ©rfifee annel^mcn, bereditigt S)em ift 
jebod^ ^injujufügcn, ba§ ber ®rab biefer SSeränbertid^Ieit einmal Bei ben toer=^ 
fd^iebenen ©toffen öerfd^ieben ift, jum anbem aber audi bei bemfelben ©toffe 
unter öerfc^iebenen SBerl^ättniffen toerfd^ieben augfaUen fann. 

SBenn toir annel^men, bo§ jeber materielle Äßr^jer au^ fel^r t)ieten Keinen 
Sl^eild^en (SRoIecüten) äufammengefe|t ift, jtt)ifd^en benen fid| (ate ®runb für 
bic Sßorofit&t) toieber fel^r biete Keine gttjifd^enräume (mit Stetiger erfüllt) be^^ 
finben, fo fönnen toir Utt8 bie gorm unb (Sröj^enänberung nid^t anberö 
erKaren, als baß toir eine Sagenfinberung biefer SWoIecüte annel^men. 
S)iefe Saflenftnberung ift nun je nad^ ber Art ber Ärafttoirfung öon äugen ent* 
toeber Stnnftl^erung, xt\p. ©ntfemung, ober SSerfdjiebung, ober fte beftel;t — 
bei ber ©eonf^jrud^ung auf äufammengefegte ^eftigleit — au8 ätoei ober brei 
biefer gormen ber Sagenfinberung äugtei(|. 

SBir beoBad^ten »eiter, \>a% toenn toir 5. ©. bie ©elaftung t)on einem auf 
ßttg beanfprud^ten ©tabe entfernen, biefer, natfibem er fid^ burd^ bie JBetaftung 
unb toftl^renb berfelben auSbel^nte, in feine frühere ©eftalt unb ®röfec jurüdEEe^rt; 
unb foKte bic§ aud^ toirKid^ nid^t boHfommen gefd^elien, toie man toielfad^ an* 
nimmt, fo ift bod^ bei fel^r bieten Äör^^em bie JJorm nad^ bem JBerfud^e nid^t 
mertltd^ anberS ol8 borl^er. hierbei gelangen toir nun jn berlleberjeugung bon 
bem Sßorl^anbenfein ber bereits ertoäl^nten SoPfion^toirfung. S33ir fagen: 
Sft eine Äraft notl^toenbig jur gerborbringung einer beränberten gorm — unb 
ba§ ift bie ftufecre ^aft — fo mu§ aud^ im Snnem, jtoifd^en ben einjetnen 
materiellen Sl^eiten beö Äör^jer» eine Äraft eyiftiren, toet^e biefe gormftnberung 
nad^ ©ntfernung ber anderen Äraft toieber aufl^ebt unb ben urfprflngtid^en Qn^ 
ftanb bcS ÄörperS — toenn oud^ bielleid^t nur annft^emb — toieber l^erfteHt. 

®iefc ÜRoIecutarfraft Ipidt bemnad^ fotgcnbe SRoHe: 3m normalen 3"* 
ftanbe beS Äör^)er8, too biefer leiner anberen Ärafttoirfuug bon auJ3en alg f)bä)^ 
ften8 ber allgemeinen SKaffenanätel^ung (®rabitation) unb ber aSdrme unterliegt, 
bebingt bic Col^&fton bie Äufred^terl^attung feiner ©eftatt, toälirenb einer 3n* 
anfprud^nal^me berfelben fe^t fle fid^ ber ftufeeren Äraft als gteid^e ©egenfraft 
(SSBiberftonb) entgegen unb nad^ Aufhören ber Snanfpru^nai^mc fft^rt fic ben 
toftl^rcnb berfelben berftnberten Äßrper in feine urfprünglid^e gorm jurüdt 

©ejetd^nen toir biefe SKotecuIarftaft gegenüber ber äußeren Snanfpruc^* 
na^me ober öelaftung als Spannung unb l^atten toir bie ®teid^]^eit jtoifd^en 
SBirlung unb ®egentoir!ung feft, fo lönnen toir I|ier furj bie Spannung i^rer 
®tß§c ^tcnfitat) nad^ gleid^ ber ©etaftung fe^en, unb toenn toir bic Se*^ 
laftung — bie jie^enbe ober brüdCenbc, fd^eerenbe ober biegenbe, brel^enbe 
ftraft — mcffcn, b. 1^. in ©etoid^tSeinl^eiten auSbrüdfen, fo meffen toir gteid^ 
jcitifl bic ©rflße bet SRotecutarlraft ober Spannung. — 

Dtc Ätt bet gormberanberung eines beanfprud^ten ÄörperS ift je 
nad^ ber matcrlcKen öefd^affenl^cit biefeS berf^ieben. SRan unterfd^eibet im 
Snigcmcinctt feiertet Arten, toenngleic^ biefelben feine fd^roffen (Segenfa^e (bic 
Statur Wetct flbcrl^aupt in ben ©geufdEjaften unb SSeranberungen il^rer Äßrper, 
fotoic itt ben SRatttrerfd^einunaen niemals fd^roffe ©egenfä^e, fonbem ftets all« 
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mttfiflc UcBergSngc bar) barftcücn. 2Kan bejci^net bic gonuenänberungen cnfe 
»cber ofö elaftif^c, b, i tjorfibctgcl^cnbc ober ate ^)Iaftif i^e, bleibenbe. 
©cifpicic bct crfktcn Art beobad^tet man an l^ertoorragcnb bel^nbaren uub bieg^ 
famen ©toffen, afe: ©tal^I, ©Ifenbein, (Summt 2C. Sft l^tngegcn bie gormänbe:^ 
rang btetbenb, tote bei SIet unb S;^on, fo nennt man fie Jjlaftifd^. hierbei 
tft aber fd^on t)orau8 ju bemerfeif, ba§ felbft bie öerl^ättni^mSBig elafti[cl)en 
Äflrper eine öoröbcrge^enbe gormänberung nur bis ju einem getüiffen ©rabc 
ber Selaftung erlennen laffen. SSSbn man alfo bie ©tarfe ber Snanfprucf)« 
noi^me ju toeit getrieben l^at, fo fteHt bie (Sol^äfton bie ur[|)rüngtic|e gorm [elbft 
merfK^ nid^t ttJteber ^er; bie fJormSnberung ift bann alfo bleibenb. ®en ®rab, 
Bis ju toetd^em man bie JBelaftung eines beftimmten fför^^erS treiben fann, 
ol^nc baS nad^ (Entfernung berfelben nod^ eine (merffit^e) bleibenbe gormönberung 
»a^rjunel^men tft, bejeid^net man ofö @IafticttfitSgrenjc, unb man f^jridjt 
}. ©.: ©nÄörper ift innerhalb, crift bis jur ober über feine ®tafticitätS^ 
grenjc beanfprud^t toorben. SIeibt bie Snanfprud^nal^me innerbalb ber ©laftid* 
grenjc bcS ÄörperS, fo ift bie gormanberung borübergel^enb, überfd^reitet fic 
aber biefc ©renje, fo ift bie gormanbcrung bteibenb. 

S)ie firaft ober ©elaftung, toeld^e ber ©lafticitfttSgrenäe eines Äflr^jerS 
entfprid^t, ift nun felbftoerftanblid^ bei ben berfd)iebenen materiellen fiörpern 
öcrfd^ieben: bie (glafticitätSgrenje liegt — mit anberen SBorten — im STDU 
gemeinen bei ben me^r etaftifc^en (Stoffen femer als bei ben tüeniger elaftifc^en, 
b* f). man fann einen me^r elaftifd^en Sörper im SSergleid^ ju feiner allge^ 
meinen SBiberftanbSfa^igfeit üerfiättnifemafetg ftarf betaften, e^e man burd^ 
bic ©elaftung eine bleibenbe gormänberung I)erbeifü{|rt — 

Slu6er()alb ber eiafticitätögrenic giebt eS bei jebem beanfprud^ten Äörper 
nod| ein merteürbigeS ©tabium, b. l bie fogenannte ©rud^grenje. Sft fd^on 
bei ber eiafticitötögrenje bie (So^afbn loegen jU großer S5erfdE)iebung ber 
materiellen Sörpertt)cilc^en ni^t mel^r im ©taube, bie urfprünglid^e gorm 
merHic^ tJoQIommen luieber ^erjufteHen, fo l^at fie offenbar il^re SBirfungSfa^g== 
leit gana öerloren, toenn bie Äörpertl^eite in i^rem gufammenl^ange gelßft finb, 
ttjenn eine öoüftanbige Trennung erfolgt ift SttSbann tritt eine anbere JJorm 
ber aWaffenanjie^ung, bieSTb^afion ober bie allgemeine ©raöitation, in SBirfung, 
unb toir l^aben leine (grfd^einungen ber geftigleit mel^r, toir gelangen alfo 
außerl^alb beS ©ereid^eS ber toorüegenben Stb^anblung. 

ebenfo toic eS nun fftr jeben beftimmten ftflrpcr eine genjiffe ©eloftang 
giebt, ipeld^er feiner (SlafticitatSgrensc entfpri^t, ebenfo giebt eS eine ber ©rad^* 
grenje 5u!ommenbe ©elaftung, flraft ober Snanfprad^nol^me, unb »ic toir 
burd^ jene ben ®rab ber ©lafttcitat auSbrüdten, fo ftetten toir bim§ bicfc 
ben ®rab ber geftigfeit eines SßrperS bar. 

©ei öerl^ältnifemagig elaftifd^en flörpern liegt bie ©CafttcitatSgrenje ber 
©rut^grenje na^c, toa^renb bei toentg elaftifd^en Äßrpern fid^ jtoifd^en bciben 
©renjen bebeutenbc plaftifd^e gormanberangen toal^mel^men laffen. — 

©er ®rab ber gormanberung eines burt^ üat ftugere ßraft in Änfprud^ 
genommenen ÄörperS ift in getoiffer ©ejie^ung auä) ein 2RaB fflr bie ©taric 
ber Snanfprud^nalime, benn fic tft eine unmittelbare golge berfelben unb ftc^t 
meiftenS in birectem ober gerabcm ©er^tniffe jut ©elaftung (gebertoagen mh 
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©^namomcter). S)Q6ci bürfen tt)ir jebodgi nid^t öcrfleffen, bagMcfc^ötmJhiberung 
bei bctt öcrfd^tcbenen materiellen ©toffeti öerfd^iebene ©töj^eii annimmt unb ba§ 
fie gonj befonber« aud^ t)on ber ©cftatt unb ben Siimenftonen be« betreffenben 
Körper» abl^ängig ift. ©in fd^miebeifemer ©tob (nad^ Art ber gig. 59 pag. 6) 
Don 10D°™ Duerfd^nitt8fläd6e unb 1 SKetcr Sänge toirb ftd^ bei einer ©etaftung 
bon 100 Ritogr. offenbar mel^r auöbe^nen afö ein gleid^er ©tab öon 20D"^ 
Duerf^nittöflfid^e bei berfelben SSnge unb glcid^er SJelaftung; ebenfo toirb fid^ 
berfctte ©tab toon lOCT™ Duerfd^nitt, aber 2°^ Sänge, bei gleid^er ©etaftung im 
®anjen mel^r Verlängern. SEill man bal^er bie gormänberungen fot^er ©täbe 
Dcrgteid^en ober bie fjeftigleit berfelben in ßal^Ien Don Oetüid^tScinl^eiten oxA^ 
brflden, fo mu§ man babei borauSfd^idCen, auf tüeld^e Duerfd^nittägröfee unb be» 
jiel^entlid^ auf tt)etd^e Sänge man fi^ bejiel^t S)a ift eS natürlid^ am einfad^ftcn» 
man »äl^It bie gtäd^en* xe^p. Sängeneinl^eit eine« ffl?a§ft)ftemg afö ©ejugSgröge. 
SRan fagt alfo 5. SB.: ©ei einer ©etaftung öon P*' beträgt bie ©criftngerung 
eine« ©d^miebeifenftabeS öon lET" Duerfd^nitt unb 1"^ Sänge = A°^, ober bie 
gugbetaftung an ber ©lafticität^grenje eines 9Keffingftabe§ beträgt pto ICT" 
Duerfd^nitt8f[ätf|e = P*ic SWan giebt olfo bie ©etaftung unb bamit bie 
©l^annung (im Snnem bc« ÄörperS) mit ©ejug auf bie (pro) gläd^en* 
cinl^eit bc8 gejogenen ober gebrüdtten S5r^)er§ an. Suglei^en brüdtt man 
bie ©etaftung an ber ©tafticitätS^ unb an ber ©rud^grenje j. ©• im SKetermag 
pro IGT" Cluerfd^nitt^fläd^e auS unb bejeid^net bie burd^ mel^rfad^e ©erfud^e 
mit einem beftimmten ©toffe gefunbene ßal)! (P^) bei ber ©etaftung an ber 
gtafticitätSgrenje atS SragmobutuS, bei ber ©etoftung an ber ©rud^grenje 
aU ©rud^mobutu«. ©eibe jufammen beseid^net man tool^I aud^ mit bem 
9?amen: geftigfeitScoefficienten. 

©iefe SKobuti ftnb jebod^ nid^t immer bie Qa\)Un, ttjeld^e man bei ber ©c=^ 
red^nung ber ©imenfionen t)on SKafd^inent^eiten einfül^rcn barf, toenn man nid^t 
beabftd^tigt, ba§ fid^ berfelbe unter bem ©inftuffe ber auf il^n eintüirlenben 
Sräfte merfltd^ in feiner gorm änbem folL ©erfte^en wir nämtid^ unter bem 
©rnd^mobttluS biejenige gal^t, toetd^e angiebt, mit n^iebiet ®ttt>xä)t8^ 
einleiten (Sitogr.) man einen JJörper öon iD^'^^Ouerfd^nitt betaften 
mu^, bamit ber ©rud^ beffelben l^erbeigefü^rt toerbe, fo leud^tet ein, 
bafe, ttJoUten toir biefetbc Qaf)l bei ber ©ered^nung ber ©imenfionen eine« Sör« 
^jcrS t)on bem betreffenben 5Katertate für bie ©röfee ber ©pannung einfül^ren, 
hjeld^e in bem Körper eintreten barf, bann erf)ietten tt)ir fotd^e 2)imenftonen, bei 
benen ber Äör^jer burd^ bie ©etaftung jerftört tüirb. ^Derartige Sled^nungen 
fommen in ber S;ed^nil aud^ mitunter toor. ®« foK j. ©. biejenige Rraft berechnet 
toerben, »etd^e ber ©tempel (toon einem gctüiffen ©urd^meffer) einer Socftmafd^inc 
ausüben mug, um ein ©ted^ bon getoiffer ©tärfe burd^jufd^eeren. Äennt man 
bie Sraft im ©tem))et, fo !ann man bann leidet ben jur ©etoegung beffetben 
nßtl^igen 5Ked^aniSmuS unb bie erforbertid^e ©etriebsfraft bered^nen. 

©ei tocitem l^äufiger finb jebod^ fot^e ©eifpiete, too man für eine ge* 
gebene ©etaftung (Kraft ober Snanfprud^na^me) bie ©imenfionen eines Äör>* 
perS ju berechneten l^at. ©0 bered^neten ttjir auf pag. 69 unb 70 ©b. I ben 
5Durd^meffer einer toon fed^S ©d^rauben, toeld^e ben S)edel eine» 35ampfc5ßnber8 
an biefem bid^t fd^tiegenb befeftigen, au« bem ©efammtbrude, totiä^tn ber 
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35am|)f \)on gctoiffct ®t)Qttnung auf eine glftd^c Dom Duevfd^nitte ber S^finbcr* 
]^SI)tung auf biefe ©c^rauBen jiel^cnb ausübt. 

3u ber gormct (44) pi^. 69, bte au§ bct attgcmeinen gormet für ßug^ 
feftigleit abgeleitet unb f^jeciell für ©d^rauben eingerichtet ift, ftedt aber eine 
3af)I (äRobutuS), bie Heiner ift ote ber Jörud^mobuluö für baS ©d^rauben* 
inateriaL — SBSre btefe ßö^I ^^^ fogenannte S^ragmobulu^, bann toürben toir 
für bie ©d^rauBen einen fotd^cn S)urd^meffer erljatten l^abcn, baJ5 bei ber an* 
gegebenen Seloftmtg P biefelben big jur ©tafticitätggrenje in 2tnft)ru^ gc« 
nommen toürben, alfo fi^ bei ber geringften Sßennel^rung ber JBetaftung blev» 
Benb auSbel^nen n^ürben. ^er SragmpbnluS eine^ SRateriatei^ ift n&ntlid^ bie« 
jenige 3^^^» toeld^e angiebt, mit hjieDiel ®ett)id^t8ein^eiten (fiülogr.) 
man einen ftfir^jer t)on ID"*"^ Duerfd^nittöftäd^e bclaften mu§, ba* 
mit gerabe feine ©tafticität^grenje erreid^t iperbc. 

Ratten tt)ir alfo biefe bem ©d^raubenmateriale jufommcnbc ßal^t in bcm 
crtoft^nten SSeif^^iete eingefül^rt, fo toürben bie ©d^rauben ju fd^toad^ an^-- 
gefoHen fein; fie iDürben jttjar nod^ nid^t reißen, fid^ aber fotüeit Verlängern, 
ba§ ber ©edEet nit^t mel^r banH)fbid5t f^tiefet. 3n ben meiften fallen ift eö 
ba^cr nötl^ig, für biefe ©^^annung nod^ geringere aaSertl^e atö biejenigen ber 
SragmobuK einjufe|en. SKan nimmt alfo j. S}. nur bie ipölfte, ben brittcn 
ober vierten S^eil beg Sragmobutug unb fül^rt eg afö jutöffige ©^jannung 
in bie 3iec^nung ein. Unter ber „juläffigett ©^irnmunfl" = „julÄfjigen S9c^ 
Icpmifl" Verftel^en toir bann einen getoiffen 2;i^eil beg 2;ragmobutug, 
eine ©rßge ber öelaftung <)ro gtäd^eneinl^eit, toeld^e toir bei einem 
gett)iffen SRafd^inen* ober Sauconftructiongtl^eite aug beftimmtem 
SÄateriale borau^fefeen fönnen, ol^ne bag merüid^e gormänberun«^ 
gen entfielen. 

iKon bcgeid^net biefe ®rö§e n}ol^t aud| afö „^jraftifd^en 2ragmobutue>", 
hjeil e« getoiffermagen ber für einen befonberen gaU ber ^rayi» eingerid^tete 
ober beränberte (Verlleincrte) Sragmobutu« ift 

@g ift toeiter ju bemerfen, ha^ eine SIrt SRaf^inentl^eite eine ftörlcre 
Snanf^jrud^nal^me beö aWateriateö jutäfet afö eine anbere; man bebarf für 
einen ©egenftanb größere &m'&f)x ber genügenben Seftigfeit unb barf nur 
ein SKinimum ber gormönberung julaffen, toäl^renb e^ bei einem anbereu 
tocniger ängfttid^ erfd^eint. 3a e8 gel;t bie SBerfd^iebenl^eit nod^ toeiter: ©ei 
einem unb bemfetben SÄafd^inentl^eile fann in Verfd^iebenen SBer^ältniffen öer* 
fd^iebene ®röße ber sulaffigen ®pamim% öorauggefe^t iDerben. @8 ift alfo 
nid^t nur bem ollgemeinen S^Jedfe einer ©attung bon SKafd^inenorganen bie 
®röße ber juläffigen ©^^annung anju^jaffen, fonbem fperieH aud^ auf We ob« 
toaftenben Umftftnbe eineg befonberen galleg SWdffid^t ju nel^men. 

»cnn cS bemno^ jucrft als fcl^r leidet crfd^cint, mit ©ilfc ber burd^ SBerfiici^e fcftgc* 
ftcHtcn Sagten (aRobuIi) bie STufgoBcn ber SfcftigfcitSle^rc ju löfen, fo toirb bo^ ba§ grönb* 
li^c eingeben auf bie toorliegenbc <Ba6)c halb lel^rcn, bai cinerfeitS ein gereiftes Urt^cil 
üBcr bie tnc(3^onif(^cn ^inffüffe — »eld^er Strt bie Umftänbe fein fönnen ur(b toie fte il^ren 
©influS auf bie SBal^I ber suläfftgen ©^jannung geltenb madjen, werben tolr fpäter in fdtU 
\p\citn jcigen — unter benen ein ju bcred^ncnber ®cgenftanb fielet, onbererfeit» eine teid^^ 
l^altige (Brfa^rung unb grünbli^e Uebung aßcin bie SBürgfd^aft für rid^tigc ®al^t ber 
Sulftffigen ©eloftung in iebcm einsciucn gallc, überhaupt aber für bie rid^tige jjraWfd^e 8er^ 
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lutMtbung bcr f^eftigTeitSregeln leiften füuncn. (Sd ift ba^er au^ lebigtic^ bent ^I'^angel an 
Scrftftnbnife unb cncrgif(^cm ©tubium ^ujufd^reiBcn, locnii fo bicie Xcdjnifcr, itnb namcnttid^ 
$ra!tifcr, bcn S^ufecn bcr gfcftigfcttSTcl^rc in gmclfel ftcUcn. 3m ®cgcnt^cil, c8 läßt fid) nur 
eine tationclfc ^u§ü6ung bcS SRaft^incnBau'S bcnfcn, hjcnn Bei bcrjclBen neben grünbU(]^em 
3?crftänbniffc ber aJlatl^cmatif unb 9Jicd^antf, gctjöriger ^3ra!tif(]^cr @rfal^rung au(]^ bic richtige 
jclBftftänbigc ^anb^abuug bcr tJeftigfcitSlcl^rc ju ©vunbe liegt, unb bcB^oIB Bcjcid^ncn »ir 
ba§ ©tubium bcS toorlicgcnbcn 6^(H)itel8 alS äu^crft h)id)tig. — 

3n bcr fotgenben Xobeüc L, fotüie überljaupt in bcn meiften fiel^r^» unb 
§Qnbbücr)cru bc^ SRafci^menBau'g finbet man jnjci ober brei JRubrifen für ZxaQ-- 
unb Srud^mobului^^ ref^). für „jutäffigc SBetaftung" unb aU Unterabtl)eilungen 
bcr bejüglidjcn Ueberfd^rtft ebenfalls jtüei ober brei: „für ßug" witb „für ©rud", 
cbent „für @d^ub". ®ic SQcgrünbung bafür, ba| für jeben SKobutuö brei 
SBert^e angegeben finb, liegt in bent Obigen, too gefagt ift, ba§ baS SSerl^alten 
ber burdj eine Äraft beanf^)rud)ten Äörper auS bemfelben 3Kateriate burd^ bie 
STrt ber firaftrid^tung bebingt ift, unb eö geigen bie meiften ©toffe gegen ßug, 
5)rud unb ©d^ub ganj öerfd)iebene SBiberftaub^refuItate. gür Siegungg:^, SSer* 
bre^ung§ unb 3ctfni!ung§feftigleit gelten biefelben SBertl^e, fofern jene afö ju^^ 
fammengefe|t au§ ben einfad^en geftigfeitäerfd^einungen bargeftettt loerben. 
2Rau fagt furj: ©infad^e gcftigleit liegt öor, fobalb in bent betreffenben 
fiör))et enttüeber nur ßug^ ober nur S)rud* ober nur ©d^ubfpannung burd^ 
bic beanf^jtud^cnbe Äraft erjeugt tt)irb, bagegen l^at ntan äufamntengefefetc 
geftigf eit, hjcnn gtoei ober brei fotd^er gunbantentatfpanungen in bent S^ör- 
pn gtei^jcitig borlommen. 

3n berfelben S^abaUe I. ftnbeu toir uod^ ätoei atibere ©attungen öon 
3a]^Itt)ert§en. ®er ©lafticitätömobuIuS, b. i. ber ©rab bcr (gfafticitöt 
eines ERaterialeS, ift bie ^aft in Äitogr., toeld^c einen ^)ri§inatifd^en ©tab 
Dom Ducrfd^nitte =in"'°' um feine urft)rfingtid^e (naturlid^e ober normale) 
SSngc auSbe^nen ober äufammcnbrüden toürbc, ujcnn bicS über^au))t möglidj 
ift. ®er S)re]^mobuIuS ift baS ftatifd^e SDioment ber Kraft, toeld^e einen 
:priSmatifd^cn ©tab toon bcr Duerfd^nittS* unb Sängcncinljcit um 360® ju t)er< 
breiten öermag. — 2)iefcr teuere Sßertl^ ift im 9(l(gmcincn 0,375 ~- 0,4 beS 
©lafticitätSmobuluS unb toirb meift au§ biefem abgeleitet. Uebertjaupt fönnen 
bie genannten SBcrtlje nur in ben fcltcnften gällcn birect burd^ Sßerfud^e ermittelt 
ixjcrbcn, ba bie njcnigftcn ©toffe eine berartige ^ormänberung innerljalb ber 
SBrud^grenäc äulaffen; fie iuerben Diclmeljr auS ber relativen Sängcnänbcrung, 
rcfp. an^ bem SBcrbre^ungStuinM unb ber jugcl^örigen Straft bcred^net. 

®ic rclatiöc Söngenänberung an ber Stafticität^^^grenäc, für 
toeld^e bie SBcrtl^e in ben jnjci britt^c^cn SRubrifcn (rcd)t§) bcr %([b, I cut:^ 
Ijalten finb, ftcllen bie 9Sert5ngerung, refp. 93erKiräung einc!^ pri^ouuitifdjcn ©tabc§ 
\)on ber Ducrfd^nittScinl^cit bar, tt)cld)e bcrfclbe unter bcr Gintoirfiing einer bem 
XragmobuluS gleichen, jicljcnbcn refp. brüdcnben Äraft J)ro Sängcneinficit 
crlcibet. S)icfe SBcrtl^c erl^ält man, inbcm man bie beim SSerfud^e gefunbcnc 
Sclaftung an ber etafticitätc^greuäc burdj bcn glafticitötSmobuTuS bit)iblrt. 

©nblid; fül)rt bic ®pxaä)c ber angcnjanbtcn gcftigtcitslcfjre nod) jtt)ci 
SluSbrüde: STuSfül^rungScoefficicnt unb ©idjcrljcitScocfficicnt. 

®cr Slu^füljrungScocfficicnt ift bic gal^l, mit tucld^cr id) bcn 2^rag=^ 
mobulu? eines SRatcriateS ju biöibircn ^abc, bamit id^ bic äuläffigc 93claftung 

(f. pa«. 16.) 
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crl^attc uttb bex ©td^ctl^ettSfoefficicnt ift betDuottent au8 JBru^mobutuS 
biirdj juläfftgc SJelaftung. @r gtebt alfo an, toxt öiel mal bic äuläffige Sße^ 
laftung beS bctreffenben Äi5rt)er§ um fid^ felbft toermcl^rt tüerben fann, e^e ber 
f&mä) erfolgt. — öcfonbere abfotut giftige SBertl^e für biefc Stuöbrüde taffen 
ftd^ unmögtid^ fcftfteUcn, ba, tüte fd^on ertoätint, bic SöaI)I ber äutäfftgen ©pan= 
xmng öon fe^r öielen fpecieQen Umftänben abl^ängt 2Kan mu§ ftd^ l^ierbei 
lebtgfid^ auf bie (Srfal^rung ftü^en, bie man an einem getüiffen Sßafd^inentl^eite 
unter beftimmten SSerl^äftniffen gemad^t l^at; unb finb bie SSerl^äftniffe in einem 
galle anbcrer Art, fo mufe ba^ Urtl^eil, gefd^ärft unb betüäl^rt burd^ Uebung 
in analogen gaUcn, felbft entfd^eiben. 

(£inem geübten unb erfal^renen Sed^nüer fäHt eS aud^ nid^t fd^toer, für ge^ 
»iffe oft unb in benfelben SSerI)ättniffen borfommenbe SKafd^ineut^eite eineö 
SÄaterialeS bie ©röße ber julöffigen Söetaftung ju er^^roben. SÄetaUc auS ber* 
fd^iebencn Srjen, auf toerfd^iebene SBeife getüonnen, toffen oft tüefentßd^e STb* 
tüeid^ung in ber geftigfeit er!ennen; e§ ift überl^au^^t auf d^emifd^e uub med^a* 
ttifd^e ©inftfiffe bei ber ^erfteüung unb »äl^renb beg Jöetriebeg jugleid^ SRfldC^ 
fid^t 5U ncl^mcn. 

@§ ift einteud^teub, baß alle d^cmtfd^en unb med^anifd^en ©inftüffe, 
toeld^e eine SSerftnberung ber Sage unb Sefc^affenl^eit ber materiellen Sttome eine§ 
fiör^)er§ l^erborbringen, aud^ bie (glaftidtät unb geftigicit beffetben bcränbcrn 
muffen. ä[l8 einige n^id^tige tedjnotogifd^e SRotisen*) l^inftd^tUd^ beffen lieben iuir 
I)erbor, bafe jammern, SBatjen unb ©ral^tjiefien bie ©lafticitöt uub geftigfeit ber 
äWetatte ettoag crl^öljcn, bic ©el^nbarleit hingegen üerminbcrn. S)er ©ta^t toirb 
burd^ §ärtung etrt)a§ feftcr, ingteid^en aud^ baS ®ifen burd^ aSerminbemng bc^ 
5p]^o§pI|or* unb Äol^Ienftoffgel^aftcS. StuSglül^cn üerminbert bie ^Jefttgleit, er* 
i)ö\)t bafür aber bie ©el^nbarfcit. ©e^r niebrige 3;entt)eratur (— 33 ®C.) erijöfjt 
bie eiafticitätggrenje bei ©ifcn unb ©tal^I; f)of)t Siemperatur (+140® C.) 
brüdtt biefetbc §erab. S)er etafticitätgmobutui^ bc8 ©d^miebeeifenS unb ©tal^te^ 
tüädtift um 0,03 7o-^- 0,05% pto 1 ®rab C. abnel^menbe Temperatur. 

Stuf bie abfotutc geftigfeit l^at eine Semperatur^SJiffcrenä öon —33® C. 
unb +200® a bei ©ta^t, Don —83® C. unb +100® bei ©c^miebceifen 
leinen @influ§. ßtüifd^en + 100® C. unb 200® C. nimmt ba8 ©d^miebeeifen 
big JU 20® an Sugfeftigfeit ju, n^irb aber in buntter SRot^gIü]^^i|e (600 ii^ 
700® C.) um bie ^älftc bi§ ßmcibritt^eile geringer. 

S)ie abfolutc geftiglcit be§ ffiupferbled§c§ iuirb mit fteigenber Xemperatut 
geringer unb finft bei +400® C. auf bic ^ölftc berjenigen bei 0®. 

I 3ttg^ itttb 3)rit^e{üfileit 

S)en SBegriff „geftigfeit eine» ÄfirperS" erllärten tüir pag. 4 allgemein aI8 
ben SBiberftanb (Äraft), toeld^en berfelbe einer Sßerfd^iebung unb Sirennung feiner 
einselnen Xl^eile entgegenfebt. S5ie gcftigfeit ift alfo eine ©igenfd^aft berSörper, 
n?etd^e fid^ fofort bemerfbar mad^t, toenn biefetben ber ©intüirfung einer außer* 
fjalb i^rerSWaffe liegenben Urfad^e (Sraft, Snanfprud^nal^me) unterfteUt toerben. 



*) //ftüttc^ h. 3nö.*2:a{(^cnbud5 1869, pa«. 215. 
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Sft nun fpecictt bic t)on außen auf bcn (vorläufig alS pri.ömatifd^, ftab* 
förmig angenommenen) Äörper einioirfenbc ftraft fo gerid^tet, bafe fie mit ber 
geomctrifd^en (Qä^tottpuntt^^) SCje be« Äött)etg jufammenfailt, fo toitb ber* 
fclbe enttoeber a), loenn bie Äraft t)om fiör^)er abgetoenbet ift (^ig. 59, pag. 6), 
au^gebcl^nt ober b), toenn bie Äraft bem Äörper jugetoenbet ift (JJig. 60*, 
pag. 6), jufammengebrücft loerben, unb cd entfielet im Äörper eine JReaction 
(®egentt)irfung), toeld^e ftetö bag ©egentl^eit Don bem ju bctotrien fud^t, toa^ 
bie bon außen ttJiirfenbe Äraft mit bem Äör^)cr öomimmt Sfm erften gaUe 
a) nennen toir biefen SBiberftanb 3ttfif^Ittt, im jttjeitcn b) 3)tii(ffe|liflfett. 
SBir befiniren bal^er toeiter: 

f,3i^9f^ft^feit" ift ber SBiberftanb eine« ÄßrperS, toetd^en 

berfelbe einer burd^ äußere medianif^e Gräfte oerurfad^ten 

^luSbel^nung, 

„®rudtfeftig!et" berjenige, loel^en er einer berartigenß^*' 

fammcnbrfidfung entgegenfe^t 
S)ic im Äßrpcr entfte^enbe JReaction bejeid^nen toir für biefc befonbercn 
gaUe afö „3^9"^ ^^fr- wSJtudEfpannung" unb toiffen, baß — fo lange 
nid^t eine ooUftänbige Trennung ber Äörperö erfolgt unb fobaß) S^f^^^ ^^ 
Stolpe ober Aufhören ber gormänberung eingetreten ift — ®Iei^ge»id^t 
jtoifd^en ber ben ^bxptx t)on außen 6eanf))rud^enben ftraft unb ber im ^bxptt 
enegten ©^jannung (iJeftigleit) beftel)t. 

SSerftel^en toir aber ein für aUemal unter s bic ®rdße (3ntenfitftt) ber 
in ber glSd^eneinl^eit (DuabratmiQimeter) be^ ©tabquerfd^nitteg ouftretenbcn 
©|)annung, unter P bie ®röße ber öon außen auf ben Äörper eintoiricnben 
ftraft unb nehmen toir an, ber Äörper beftel^e in allen (congruenten) Ducrfd^nitten 
au8 F gtäd^enein^eiten, fo läßt fid^ jener ©leid^getotd^tgjuftanb (ol^ne SWcffid^t 
auf bad eigene ©eioid^t be^ $ör))erd) in ber einfad^en ©leid^ung audbrüdfen: 

P = Fs (1.), 

b. I). bie ben Äßrper beanf^)rud^enbe Sh;aft ift gteid^ ber Angabt ber glftd^en^^ 
einl^eitcn bci^ jur firaftrid^tung normalen (tteinften) Ducrfd^nitte^, muttipticirt 
mit ber ®rßße ber in ber gtäd^eneinl^eit biefeö Duerfd^nittcä auftretcnben 
@))annung. ttmgelel^rt ift auiS ©(ei^ung (1.): 

F = 1^ (2). 

b. }). man erl^ftlt bie ©rßße ber Ouerfd^nittdpd^e eines burd§ bie Sh:aft P auf 
gug ober S)rucl in Änfprud^ genommenen ©tabeg, inbem man bie ftraft P 
(Änjal^I ftilogr. ber Setaftung) burd^ bie ®rßße ber ©^^annung (s) biöibirt, 
»eilige in ber D®ii^rit ber (Heinften) Cluerfd^nittSfläd^e eintreten barf. Ober 
löft man bie ©leid^ung (1.) für s auf: 

p 
s = ^ . . . . (3.), 

fo ergiebt ftd^ eine formet, »eld^e birect jur öered^nung ber in 1 D^ be8 
©tabquerf^nitteS eintretenben ©pannung benu^t tt)crbcnfann. — ®iefe gormein 
gelten ganj allgemein für bie ©leidtigetoid^tgjuftftnbe eines gejogenen ober ge* 
brijdEten ftßrperS, o^nc SRüdtfid^t barauf, ob ber ftßr^^er bon §oIj, ®fen ober 
©tein IC ift, ob er „jutäffig", „bis jur ©lafticitatSgrenic" ober „bis jumJBrudt)c" 

SKafd^inen^au n. 3 
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(lelaftet ift. S)ie fpccicÜc Aufgabe, ju beten Söfung eine ber brei ^ormcln 
uerttjenbet njctben foH, mu§ bemnad) be[timmt öorj'djreilien, au^ tDcldjein 
SKateriale ber fragltd^e Sörper Befielet, ob bie Äraft jtel^enb ober brüdtenb toirft 
unb enblid^ ob ber Körper innerhalb ber ©renjcn beanfprud^t tüerben foU, 
tt)eld^e für baö SRateriat unb für ben fpecteücn ßmed ber Äör^^er^ ate „äuläffig" 
JU betrad^ten finb ober ob er btä jur bleibenben gormänberung ober gar „bi§ 
5um JBrud^e" belaftet »erben foH. S)arna^ l^aben toir bie ©röfee s gteic^ einer 
Qaf)l ber in ber 3;QbeQe I mit gS), ZD oberZ'D' fiberfd^riebenen SRubrifen 
ju fe^cn. — gerner mug felbftDerftänbüd^ nod^ eine ber ©rßfeen P ober F in 
Sagten gegeben fein ober toenigften^ öebingungcn, auö benen fic bcred^net 
»erben fßnncn, toenn über]^au})t eine ber brei gormetn lösbar fein fotL 

SBir befolgen bei ber Äbl^anbtung ber einzelnen geftigfeltSartcn eine anbete {Reihenfolge 
olfe feinet 3ci* i« ^ct (ginteitung bcobad^tct loutbe. S^ott goBen U)it eine ©intl^cilung, 
nadi Slrt ber SnanfpriK^nal^me georbnct. ^icr tnüffcn Joit bagegcn htn @toff in bet SBcijc 
Deratbetten, wie e8 bie Ste^nlid^feit bet mot^cmatifd^cn nnh uied^onifd^en SIBIcitung anjeigt. 
Sd^renb toir ballet in bet Q^ntl^eilung gug:: unb ^rucffeftigleit ton einanbet ttennten, toeil 
fie rü(fft(^tli(^ ber ^rt ber 3nanf))ru'd^na^me gerabe entgegcngefe^t finb, faf[en toir l^iet 
beibe ^ufammen, loeil hai obige ^Icif^gekoic^t^gcfc^ aSgemein für Beibe gilt unb nur bie 
JJotmänberungen p^ mie pofitiije unb negative (äJtöfeen öerl^olten. Äe^nlic| Ift e8 Bei Un 
üBtigcn bitten bet gcftigleit. 

Sei einer geftigfcitSaufgabe vhtt^anpt, bie in ber ^aj^f^ oTd ein ju löfenbeS $toBIent 
an und l^erantritt — bie »ir unbebingt löfen muffen, menn toit bie ^eile einet SD^afd^ine ober 
eines S3autoerfed materiell fo ausführen mollen, n^ie ed ber unlöSBore ober un))etänbetlic^c 
geomettifc^e g^fQ^tnenl^ang, toit eS bieüeid^t bie @ic^etl^eit füt baS SeBen Don 9)lenf(!^en 
unb Xl^ieteu unbebingt erforbem — ift jucrft ju untcrfud^en, »cld^cr 5lrt bie einjcincn 3:^ciTc 
in ^nf))tu(!^ genommen toerben: ju ergrünben, in n^etd^et IRid^tung bie ^äfte ^infid^tlid^ 
bet ®eftoIt unb ©efeftigung be« k'6x)ßtx^ toixhn, toit imb too fic on bcm|clben angreifen, 
^bei fommt c9 )unä(^ft häufig Dor, ha^ ein unb berfelbe Mtiptx burc^ mehrere Gräfte 
gleid^ieitig in ^(nfptuc^ genommen toitb. Sebot man \>a bie Söfung ber eigentlichen Srcftig= 
leitÄoufgaBe öorne^men fann, muj juerft eine JöororBcit, nämlic| bie Ermittelung ber SRe= 
fultirenben (f. Wttäjanxt) naäj ®r5|e, SHd^tung unb 2(ngriffdpun!t aud btn gegebenen (Einzel- 
haften ausgeführt Werben, unb folltc babei ber 8fall eintreten, bafe bie fic^ ergcbcnbe We^ 
futtitenbe eine toon ber im 5unbamcntaIBeif})ieIe (pag. 6 :— 8) bet bctreffenben geftigfeitSart 
ettooS aBweic^enbe Stid^tung ^at, fo mug man aud^ bie 9lefultirenbe wieber ^erlegen unb baDon 
biejenige (S)omt)onente in bie f$eftigreitSre(!^nung einführen, welche bie burc^ baS Srunbamental- 
Belf))iel botgef(!^riebene Slid^tttng ^at. 2)ie l^icrbei ju Beobad^tenben Siegeln unb Serfal^rungS^ 
weifen lel^rt bie SRc^anif. — getner fommt eS öor, ha^ ein unb berfelbe ilörper cntwcber 
abwcd^felnb ober glei(!^äeitig auf bie eine ober anbere Art feiner JJeftigfcit beanf^)rud^t wirb. 
$iet ^at man, wenn p^ bie ungünftigfte ber ©canfpnn^ungSweifen ni(^t fofort erfennen 
lägt, im erften ^aVit btn ^'6xptx ]^inpd)tlid^ ber möglichen Seanfpruc^ungen hnxd) bie Be» 
SÜgtid^e 9ied^nung 5U untetfud^en unb i^m bie gtögten bon htn in htn einjetnen Slc^nungen 
gcfunbenen S)imenfioncn ju geben, ©iberftel^t er bann bet füt i^n ungünftigften %xt bet 
^nanfptud^na'^me, fo ift man pdftet, bafe et auci^ In htn üBrigen Srättcn gcnügenbe Sid^er^elt 
bietet. (Sin bentlic^eS 93eif))iel ^ierju liefern aUt ^oIBenftangen bo))))eIt'WirIenber S)ampf« 
maf^inen unb $um))en; pe werben aBwec^fetnb gebogen unb gebrücft. 

ffiirfen 5. 83. auf eine SBeUe, todd^t eine Äraft überträgt, alfo auf Xorpon ober JBer^ 
brel^ung beanfpru^t ift, aud^ noc^ ^lewid^tc (j. SB. Don Mhtxn), weld^e biefelbe gleichseitig 
biegen, fo mu^ man berfclben folc^e @tärle geben, wie fid^ au8 ber IRei^nung für 2:orpon 
unb ©iegung jufammen crgiebt. — CKnen berartigen fjatt IJat man übcrbieS aUemal bann, 
wenn baS (Sigengewid^t beS ^u beted^nenben ^ötpetS mit als aSelaftung füt btefelben ein» 
^ufüi^ten ifi 

%>tx Swedt unb etwaige befonbete (Sinflüffe eineS jtt bete^nenben DrganeS muffen 
erfennen laffen, ob man Diel ober wenig ©id^etl^eit anjune^men, ob mau alfo einen 
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Hellten ober grölcrcn Z^til htx ©rudjBcIafhing (Z', J)\ S', Zah. I) al8 autöffigc ®^)ftnnunfl 
boraudjufe^cu ^at. 

@Bcn(o, unb bo» ift leidet ju erlernten, ftcUcn fid^ hit ?(ufgabctt in bet »elfc Derfd^leben, 
ba^ in einem SraUe für bie allgemeine ®röge s ber (Spannung bie Srud^Belafttmg gefegt 
werben mug/ in einem anbem bie IBelaftung an ber (^(afticttätdgren^c unb in einem britten, 
am meiften borfommcnben ^alle nur bie ^uläfftge ^elaftung. ^ana(| ^at man bie S^^^^ 
m§^ einer ber erften neun SRubrifen ber Zah. I ju to^Un. 

(Snblic^ n^oUcn h)ir in biefem allgemeinen ^tnuieifc nod) auf einen fe^r toid^tigen ^jhtntt 
j^um Voraus aufmerffam mad^en. (Sr betrifft bie (Ermittelung beS fogenannten «gefAl^rnd^en 
Otterfc^nitteS* in bcn einzelnen ©eifj)ielen ber 3nanfpru(§na^mc. 9Rit bem Spornen ^gef ftl^r« 
lid^er Ouerfc^nitt" bejeid^net mon in ber geftigTeitSle^rc ben Ort (Srud^*Cluerfd§nitt) 
an einem ju untcrfud^enben j^ör))er, an toe^em unter ^tn gegebenen SSebingungcn ber 
©ru(^ erfolgt, für ivctd^en alfo bie ben ©rud§ l^erbetfü^rcnben Urfad)en unb Umftänbe i^ren 
ungünftlgftcn (ginffu^ üben, ober, mit anbcrcn ^Borten, tüo bie ©<3annung ber SRateriaU 
fofem il^ren größten SBert^ l^at. 

S)ie 9[ufftnbung beS geföl^rlid^cn Ouerf(^nitt8 mac^t fetten — nur bei gleid^eitig me^r« 
fad^er I3nanfj)ru(i^na^me eine« unb bcffetben ^ör<}er« — große ©d^wierigfeiten, unb tpirb bie 
Sage beffelBcn meiftenÄ fofort o^ne Wcc^nung crlannt. SBei einem auf 8^9 beanft)rud^ten 
Äört)er toon J)ri8matif(^er gorm l^abcn — toenn man bie 5Watcrie bcffelben ate an aßen 
fünften gteid^ n^iberftanbdfdl^ig borauSfe^t unb Don ber SBelaftung bur$ bal^ eigene (Bttox^t 
abpc^t — alle jQuerfd^nittc bicfelbc ©iberftanbsfä^igfcit; htnn e8 finb bie Cucrf(^nittc attc 
einanber gleid^, f^e entl^alten aQe biefelBe ^njal^t f^tftc^eneinl^eiten, unb auf ieben berfetben 
toirft bicfelbc ©röfee ber ^aft. 

92tc^t::))ri8matif(^c Stdxptx ^aben bagegcn, auc^ o^ne SRüdftc^t auf i^r (SigengetDi(^t, 
petÄ einen gefährlichen Ouerfd^nitt. ©ei 8ug* itnb ^rudfbelaftung 5. S3. ift e» im ?(figemeincn 
ber llcinfte öon ben Duerf^nitten. ^ort muß beS^alb bie @^)annung im aRaterialc am 
größten fein, toeil ftd^ bie S3claftung auf bie gerlngfte Änja^I bon tJIöd^cnein^eitcn Dcrtl^eilt, 
auf jebc biefer alfo eine größere ©elaftung lomint alS auf bie t^Iaddeneinl^eit in einem ber 
größeren Cluerfd^nitte. 

Sfcl^nlid^ tt)ie bei S^g unb ®rudJ ift eS aud^ bei Slbfd^ccrung unb Xorpon. 3)a^ingegen 
ftnb bie ©eifj)ielc für ©icgung«:^ unb ^idfungöfeftigfeit in ber ^rayi« fo öerfd^iebenartig, 
baß bie (Ermittelung be8 gefä^rlid^en Cluerfd^nitte» nid^t feiten burc^ Ked)nung erfolgen 
muß, unb wir »erben beSl^olB gerabe bei biefen ?(rten ber fjeftigleit fpäter auäfü^rli^ auf 
bie (gigentl^ümli(^feiten, tocld^e bie Sage be» gefä^rlid^en Oucrfd^nitteÄ ber ©iberftanb»* 
fä^igfeit eine» Äör^jcr« ert^eilt, ju fpret^en lommen. 

^ier tooUcn koir ber ©oUftänbigfeit l^atber nur nod^ barauf l^intoclfen, baß man cd 
umgefc^rt in Dielen gräCfen Doüftänbig in ber ftanb ^at, bem betr. Äört)er fold^e gformen 
in geben, baß in allen Ouerfd^nittcn genau ober nal^eju bicfelbc ©iberftanbÄfül^igfeit gegen 
eine ober mehrere Strien ber Jgnanfprud^na^mc eintritt. ttlSbann erljidtt man fogenannte 
^Äör^jcr Don gleid^cr gcftigfcit ober — SibcrftanbSfä^iglcit", ober »a» baffclbc 
ift, Äörperformen für conftantc aRatcrialfi)annung in allen Gucrf(^nitten unb erjielt 
mit bereu 9(nwcnbung auf 9Kefd^ineu= unb »auconftructionStlJcilc iebcrjeit eine Crf^iamiß 
an 91>{aterial gegenüber anbcrcn, ). SB. ))rigmattfd()en f^ormcn. 

Söcif^jiete. 

1. Aufgabe. ®n prtömatifd^er 
©tab Don ©d^eti^olj, an ber fefteit 
gtäct)e MN befcftigt, tüirb in SRt^^ J^^- -^il-«l^ -, U '"^IfflTM jp 



tung feinet gcomcttifd^en äje AB -^ 
bnxä) eine Äraft P gejogcn (auf 
Sugfeftigfeit in 9lnfprudf) genom* 
mcn). S)erCluerfct)nittbe^ Stabe« ^ 
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ift ein Duabrat bon bcr ©citenlänge a = 70"". SBie groj^ toirb bie Äraft 
P fein, njetd^e bcn ©taB 

a) äuläfftg belaftet? 

b) big Ott bie ©tafticitctögrcnäc (bi« jur Bleibenben gormänberung) bc^ 
anfrtud^t? 

c) jerrcifet (biö jum ©rud^c belaftet)? 

Sluflöfung a). S)a l^ier in aßen btei fragen bie Selaftung P jn fud^en 
ift, fo toerben toxi formet (1) pag. 17 aitjuttjenben l^aben, unb c8 finb für 
bie ©röfecn F unb s Qa^cntocvif)t einjufül^ren. 

S)et Duerfd^mtt P beö ©tabeö ift nad^ ber Slufgabe 
P = a2 = 70' = 4900 D"'"*. 

gfir bie ®rö§e s, toeld^e attgemein ©pannnng bebeutet, ift in üorliegenbct 
aufgäbe, tocil n)ir B^^öf^ftigfeit toot unS Iiaben unb im etftengaHe a) bcrfiörpet 
„juläffig belaftet" toerben foll, bie 3^^^ ^^^ ^^^ ^^ft^^t mit „3^' (3^9) ^^^^^ 
f^tiebenen ?Rubri! bcr Jabelle I ju ncl^men, ttjetd^e bem ©idicnl^olje jufommt. 
©ie allgemeine gormel (1) l^eiJBt bemnad^, für ba« borliegenbe ©eifpiel befonberS 
vorbereitet: P = F3. 

3, bie julöffige ©claftung eine§ DuabratmiUimeter^ be« DuerfcI)mtteS, ift 
aber nad^ ber XaitUc I fflr ©id^enl^oljj: 3= 1,1 .P = 4900; bemnad^ ermatten 
toir P = 4900 . 1,1 = 5390. 

Sie 3iig6elaftung, »etd^e ber angegebene ©id^enft'ab mit genügenber ©td^cr^ 
|eit auSjul^alten Vermag, beträgt alfo P = 5390\ 

Äuflöfung b). aSenn in ber jhjeitcn grage bie B^^g^^taftung gefud^t 
toerben foH, tüetd^e ber Stafticitätögrenje bei Sidjenliolj entfprid^t, fo l^aben 
ttJtr in ber allgemeinen gormel (l)«für bie ©))annung s ben SRobuIuS Z ein^ 
jufüJ^ren, unb biefer ift nad^ ber vierten SRubrif Z.= 2,8. Sie ®rö§e P bleibt 
biefelbc toic unter a). SBir erl^alten bemnad^ 

P = FZ = 4900.2,0 
P = 13720^ 
qU biejenigc Äraft, toetd^e bcr @tab jtoar nod^ ju tragen vermag, toeld^e tf)n 
aber fd^on fottjcit au^bel^nt, ba§ er feine urfprüngfid^c gorm nad^ Stufl^örcn 
bcr flrafttoirfung (felbft nal^eju) nid^t toiebcr annimmt. 

Äuflßfung c). 3n ber britten grage ift enblid^ bie Äraft ju ermitteln, 
tocld^c gerabe I)inretd^t, ben genannten ©tab ju jerreifeen. S)a l^aben tt)ir für 
bie ©pannung s ben 3iigwiobutug cinäufü^rcn, ttjcld^cr unter „SBrud^belaftung'* 
in ber ?;abeDc I fid^ vorfinbet. S)a§ ift allgemein s = Z' unb fpcricD für 
©id^enl^otä Z* = 10^») pro D"". Sllfo ift jefet 



*) 3n ber 7. SRuBrif (unter Z') fielet für ©td^cnl^olj unter bcr »10* nod^ eine jiüclte 
QafjH «0,5*. 3ft man l^ier im S^ti^^l, treibe toon bciben ju nehmen fei, fo brout^t 
man nur unter bcr JRuBrl! ^^emerfungen* na^jufcl^cn, 100 für bie oBcre Sici^c fle^t: 
„^araHet jur fjaferrtd^tung* unb für bie untere: „normal jur gaferri^tung*; b. 1^. bie 
Äraft h)irh entmeber J)arattcl ober normal jur gafcrrid^tung bc8 ©olje«. ®er lefterc gfall 
toirb icbo<^ Bei 3ug ^öt^ft feiten eintreten, toielmc^r ioirb man bie ©täBe immer fo an* 
orbnen, hai bie ^oljfafem in il^r fidnge gejogen unb nid^i normal Don einanbcr lt>^ 
geriffen »erben, gür bicfcn lefteren fJaH ift natürlid^ bie ©iberftanböföl^igleit toiel geringer. 
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P = Fs = FZ' = 4900 . 10 
P = 49000k. 
2. Jfufgabc. ißSctd^cn SJurd^meffcr (d) ^at man bcm ftreigqucrfdjnittc 
cincö fdimiebcifcrncn t)rigmat. (c^tinbr.) ©tabc^ ju geben, njenn btefer 

a) eine3uöbeIaftungP = 10000k mit gctt)ö]^nlid)er ©id^crl^cit tragen fotl? 

b) burd^ bie Äraft P = 10000^^ btö jur eiafticitötSgren^e au§gcbel)nt 
tt)crben foll? 

c) burd^ bic Äraft P = 10000»^ big jum SSnidjc belaftet fein foH? 
2tuftöfunga). Äud^ l^ier ^aben ^ a^ 

n?ir in attcn brci S^agen ttjicber 

ßugfeftigl^eit bor unS unb bemnad^ 

bic TOobuK aiig bcn Slubrifcn „3" m 

refp. „Z" unb „Z'" jn entncl^men t|v 

unb für s in bie allgemeine gormet 

JU fe^en. @g ift jebod^ l^ier nid^t 

na^ bcr SBelaftung gefragt, fonbern 

nac^ d, beut 3)urd^meffer beä 

ÄreiSqucrfc^nitteS beg c^ünbrif^cn 

®tabe8. ©cmnad^^abcnttjirgormel 

(2) pag. 17 JU (Srunbc ju legen, 

»etd^c ben SBertl^ P au§ gormel (1) abgeleitet entl^ätt. @Ä ift alfo allgemein 

F = — ober für a) F = -?-• 
* o 

gür P beftimmt bic ?tufgabc, ba§ c8 eine Sreiöflad^c toom S)urd^meffcr d 

fein foII; alfo fegen ttjir (nad) bcr (Scometrie) 

F = j d^ unb ermatten 

-p d^ = -7;r ober d^ = — • -t;^- uub 
43 ^3 

d = -:i.l/^ober 




d = 






1,772 r 3 

d = l,18|/'|. 

^aä) ber Slufgabc ift P = 10000 unb nad^ bcr Tabelle I für „Sd^mieb* 
cifen in ©täben getoaljt": 3 = 7; alfo 

4_113>aöüÖ0^_ JOO 
y-f ^'^ 2,645 

d = 42,7"»»». 
äuflöfung b). 2)ic jmeite g-rage fönnen tüir nun fe^r leidet beant^ 
»orten, ba biö auf ben HÄobutuö, ben tüir für s in ber allgemeinen J^ormel 
JU fegen ^aben, ^lUeö baffetbc bleibt, ©ö toieberljolt fid) bemnad) ^ier biefelbc 

JRcd^nung mie unter a) big ju bcr formet d = 1,13]/ w-, unb njir Ijaben 
l^ier anftatt 3 ju fegen Z; alfo ift: 
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P 



d__, Z 
yiad) Xahtüc I ift für ©c^mtebetfcn Z = 15; bann ift 
.lol/lOOOÖ 1,13. 100 

d = 29,15"°^. 
3Iuftöfiiu(j c). ®6enfo f)ahtn »ir für ben brüten ?^aß anftatt 3 ttt bct 

5?ormcI d = 1,13]/ -^ ju fcfecn bcn JBrud^mobntuä Z' auö XabeUc 1, tücl^cr 
bafelb[t für ©djmiebetfenftäbe üerseid^net ift ju Z' = 40^ pro D""". 8lIfo ift 

r Z' /40 

d = 17,8™. 

3)arnad^ ttjürbc alfo ein 9iunbeifcttftab t)on 17,8°^°» ^idc bei einer 3^9^ 
betaftung toon 10000^ ober 200 Sentncr gernbc ierreigen; ein fold^er öon 29,15"°^ 
©tärle njürbe bic genannte SBelaftung ätpar tragen, fid^ babei aber fel^r ftarl 
unb bteibenb anöbe^nen, njftl^renb man bemfetbcn einen S)urd^nieffer öon 
42,7°"* geben ntüfete, ttjenn er eine ru()ige (ftogfreie) ßwö^^Mt^^fl ^^^ lOOOO'' 
mit ©id^erfjeit tragen foU. — 

3lnmer!ung 1). 2)ie ©röße ober ben ®rab ber ©id^er^eit (pag. 16), 
mit toeldier in einem befonberen gaUe ber betreffenbc 9.öxpcx ber bcanf)}rud)enben 
Äraft aSiberftanb leiftet, brüdEt man afö Quotient auä unb biöibirt entn^eber 
bie bei bejüglid^en SJedjnungcn gegebenen unb gefunbenen Gräfte burd^ cinanber 
ober fofort ben TOobutu^^ Z\ D' ober S' fitr Srud^belaftung burd^ ben SRobutuö 
fflr juläffige Setaftung Q, 3) ober ©. Sejeid^nen toxx atfo bcn @id^erl)eitö= 
grab mit ö, fo ift allgemein 

Z' 
für 3ug ^"^ 3' 

- S)rudE ö = -. unb 

£) 

„ «bfcfieerung c = -^, 

aWan fagt atebann: S)er Äörper ift auf <j*facl)e ®id)erl^eit bered)net. 
@o l^aben tüir in ber 1. 3lufgabe: 

49000 ^, . Z' 10 ^, 

^ = -539Ö = ^'l^^^^^=3^i;i^^'^' 

alfo 9«fad^e ®tdE)erf|eit. 

3n ber 2. Aufgabe: 

40 ' 
ö = Y = 5,7; alfo bcinal^e 6^fa^e ©id^crl^eit. 

3)ie S^crfd^icbcn^ctt Bcibcr @id)cr]§citögrabe l^öt ^^^^^ ®rimb in ber tnc^r ober weniger 
gleichartigen S3efd^Qffen^ett ber ^ateriote. ©d^miebeifen lann in hm einzelnen $robuäen 
gleichartiger ^crgeftcllt werben, al8 man bic einzelnen (Si^en^ötjer öovpnbet. ^al^er mufe 
bei lederen für ^tufftcHnng eine§ TOttctwertl^eg für bie juläffige ©claftung inel^r ©ic^ct^cit 
(ein fletnerer X^eil ber $md^6elaftung) t^orauSgefe^U werben alS j. $. bei @(^miebeifen. 
$le^nlic^ t>eri^ält fid) aud^ ba^ 6)ugei{en jum @(^miebel(en. 
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Änmerfung 2). S)ie ©rögen, tueld^e bei ber Sered^nung aufßugMinb 
S)tU(ffe[ttgfcit in SBetrad^t fommcn, ftnb nad^ ber gunbamentatformel 1) bic 
betaftenbc Äraft P, bte Duerfd^ntttögröge F be§ Sör^erö unb bie aWateria^ 
fpannung s. S)lefetben finb auf ^öd^ft cinfod^e 3Beife ju einer algebraifdjen 
®teid^ung berbunben, tücle^e bie gegenfeitige Slbljängigf cit ber ©röfeen 
ol^nc SBeitereö crfennen Ia§t. @o l^ci^t formet 1) P = P . s, too jcbe ber 
brei ©röfeen aU gactor auftritt, in SBorte überfefet: S)ic 3ug=^ ober 2)ruc!* 
belaftung eineäÄör^er^ ift um fo giöfeer, je größer ber Snijatt beä 
Duerfd^nitteä ift unb je größer bic SÄatcrialfpannuug ongenommen 
ttjirb, ober bie S3elaftung ift birect t)rot)ortionat bem jQuerfcf)nittc 
unb ber Sßaterialfeftigfeit. 
p 

gormet 2) F = — befagt nun offenbar ganj baffelbe in anberer SBeife, 
s 

ba bie ®Ieicf)ung immer nod) benfelben ©inn ^at voit gormel 1) unb nur bic 
®rögen anberö ju einanber geftettt finb. S)afetbft Ijcißt e§: S)er ^Jläd^en*' 
int)alt eineg auf 3"fl ober S)rudE beanfpruc^ten ÄörperS ift um fo 
größer, je größer bie jielienbe (rcfp. brüdenbe) Sraft unb jeflciner 
(s tritt atöDiuifor auf)bieäRateriaIfpannung ober je größer bie ©id^erl^eit ift 

p 
Sbenfo lefen njir gormel 3) s== ^t bie STOaterialfpannung ift 

birect proportional ber JBetaftung unb umge!el)rt proportional bem 
Duerfd^nitte. 

5n biefer SSeife erfdjeint bie Uebereinftimmung ber gormetn mit unferen 
JBeobarfjtungen in ber SJatiir, in ber SSirftid^feit leidster üerftänbUd^, unb 
taffen fid^ biefelben fo bem ©ebäd^tniffe beffer einprägen. 

Qu biefcn gunbomcntalfonneln öcrmiffcn toxx aber itod^ metircrc ©röfecHf ^^c roh in 
ber Einleitung im Allgemeinen aT» bei Sfcftigfeitöoufgabcn lüefentUd) bcäcid^ncten unb tucfc^c 
bemna(i^, ba fic im toorliegenbcn fjaüe feilten, r)ier feinen ©inffufe ^aben !önncn. 3)a^in gcl)i5rt 
Sund(3^ft bic fjorm beS Ouerfc^nitteS. Gä ift in ber 2:i^at fofort eintcud^tcnb, .bafe e8 
Bei 3«9' «"^ 2)nidbelaftung auf bicje niij^t anfonnncn lann; bcnn eS ift ganj glei^gilttg, 
toaü für eine glä(^cngeftalt bic ^täd^cneinl^citen jufammcn barfteHen, fie brauchen (wie bei 
©eilen uub ©urtcn tjon ,§anf ober S)ral^t) nid)t einmal alfc in natürlid^em Sufammen^angc 
JU fielen, wenn nur bic gcnügcnbc ^njal^l Don gld^enein^citen Dor^anbcn ift unb bic 
®efamnttbelaftung fld§ gleidiinöftig über biefelben tocrt^eilt. 

S)ie Sänge bc8 törpcr», b. i. bic S)imenrion in IRid^tung ber jiel^cnbcn Äraft, ^at, 
fo lange wir öon bem Sinfluffe beS ©igengcwl^teö abfeilen, ebenfalls feinen (Sinfluft auf bie 
Xragfä^igfeit elncS ouf 8"9 ober S)rucl bcanfprud^tcn Körper». — ?tud^ fc^on bei S)tud 
erleibet bie fiängc Infofern eine ©cfd^ränfung, alö (pag. 6 unb 7) bei ^crtoonagenber ©rö^c 
berfelbcif gegenüber bem Oucrf^nitte ber ©tab nid^t ierbrüdCt, fonbem gebogen unb jcr« 
fnidt wirb. 

(gbenjo Derl^ttlt c8 p<^ mit ber ©cfeftigungSweifc beö Körper», ©cnn fein 
eigenes (äJewid^t nic^t in gragc fommt, ift cS bei 8ug unb S)ru(f, wie überl^aupt bei allen 
gfeftlgfeitSarten ganj baffelbe, ob man einen ©tab in öerticalcr, in IJorljontalcr ober f^röger 
ßagc t)or fid) ^at. ©cfentlid^ ift bei gug unh S)rud nur, baft bic tn grage 
fommenbe Äraft — fei e8 alS SRefultirenbc fclbft ober al8 ein ^nt^eil bcrfelbcn — btcr 
felbc {Richtung l^at wie bie ^imcnfton normal jum fraglichen Oucrfd^nittc 

8. aufgäbe. (£^3 ift ju unterfud)en, a) n)ddE)e SWaterialfpannung für 
©d^rauben borau^gefefet toirb, bereu ©pinbetburd^meffer nad^ gormel (46) 
pag. 69 SD?afd[;inenbau, Sb. I, für eine Sugbetaftung üon P = 1824*^ bered^net 
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flnb unb b) \m ötclfad^e ©id^crl^eit [\ä) bei Sfnmcnbung bcr JJomtctn (46) 
ober (44) crgtebt. 

?(uftftfuttfl a). S)er ©pinbetburd^mcffer einer ©d^raube, »etd^c j. JB. 
tt)ie bie ©pannftangc in Jig. 5, S8t. Xn burd) 3tnjtel^en be^ Ätobenö mit einer 
Kraft t)on 1824* in il^rcr fiängenri^tung gejogen n^irb, ift nad^ gormel (46): 
d = 0,77/Pj- 1,42 

d = 0,77/1824 + 1,42 == 0,77 . 42,7 + 1,42 
d = 34,3. 
SRad^ Sab. HI, pag. 107 »b. I toürben toir alfo SRr. 12 be§ ^^tiooxtf)'- 
fc^en ©etoinbeg, b. i). eine ©d;raiibe bon 35™°* 3)urd[;meffer ju nel^men l^aben, 
njeld^er, toie man au§ ber legten SRubrif (red^tö) ber ^^abelle erftcl^t, eine 
JBetaftnng öon ber obigen ®rö|e entfprid^t. SIuS ber 4. SRubrif biefer 3;abeIIe 
crptt man fofort ben jugc^örigen Sernburd)meffer d^ = 30,2, tt)eld)en man 
öberbieiJ aud^ nad^ gormel (44) pag. 69 bered[)nen fann. 

Unfere gunbamentalformel (3) für bie 85ered)nung ber Spannung s ^eij^t: 

P 

5)er DuerfdEinitt, toetdEier bei einer ©d^raube afe fleinfter ober gefä^rlid^er 
Duerf^nitt in 5^age !ommt, ift eine Sirei^fTäd^e Dom S)nrd[)meffer be8 ÄerneS 
= dj. SKfo l^aben Wir im t)ortiegenben gaüe 



^ , o ^ 



-a 



P = -^d, 2 = ~; . 30,2 = 0,785 . 912,04 = 716 D™. 
4 4 

3)iöibiren ^uir nun bie ©cfamnitlaft t)on 1824* burd^ bie Sfnjal)! Duer^^ 

fdfinittSeinl^eitcn, auf meld)e fid^ biefetbe bertfieilt, fo erl^atten toir bie auf 

1 D"" fommenbe Setaftung ober bie SRateriatfpannung 

s = ^^^^ = 2,547* pro a»"^ 

Stuflöfung b). 3)ie Ermittelung be^ ©id^erl)eitggrabe8 gefd^iel^t burd^ 
©itoifion mit ber ate iuläffig eingefül)rten ©pannung in bie Sru^bclaftung. ' 
Sefttere ift für ©d^miebeifen nad^ Tabelle I pag. 14, Z* = 40. 

gür unfere ©d^iraubc ermittelten njir 3 = 2,547; alfo ift 

^ = 2:547 = ^^'^- 

4. Slufgabe. 3)ie S)edCe eine^ äWagajini^ ift burd^ eine Steige ©äuten 
am Unterjuge ju ftüfeen. 2)ie S3claftung ber ®edte ift eine rul)igc, ba ba§ 
barfiber bepnblid^e ßocal ebenfalls afe Sagerraum tjertuenbet ttjerben foH, unb 
ift bie größte mögtid^e Selaftung ju 240000* calculirt Sorben, topbon »ir ^/g, 
atfo 150000* ate auf bie ©äuten abgefegt annel^men. SBir orbnen 5 ©äulen 
an, foba§ jebe mit 30000 Äilogr. auf®rudE beanfprud^t toxxh. SBeld^e 
Ducrfd^nittöbimenfionen erhält bemnad[j 

a) eine ©ante öon 2;anncnf)ol5 mit quabratifd^em Duerfd^nitte (gig. 65») 
bei lOfadier, 

b) eine ©äule bon SBatjeifen in ®oppet^T*Duerfd^nitt (gig. 65^) bei 6fad^cr 

c) eine ©äule bon ^ol^lgufeeifen in ÄreiöringCluerfd^nittdform (gig. 65*») 
bei 14:sfad^er ©id)er§eit, unb 
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d) toetd^eö finb bic ®eh)id^te toon je einer ber bret öerfd^iebcnsn ©ftulen, 
toeftn jebc eine Sänge t)on 3,5"^ f)at? 




.Äl. 





65c. 



SHg. 65a. tJig. 65b. gflg. 

«uftßfung a). Sei ©rudtfeftigfeit lommcn biefetben bret ©rößen P 
(SBetoftung), P (Duerfd^nittgtnl^aft) unb s (aRaterialfpannung) in Setrad^t, unb 
ift iljre gegenfettige «b^ängigleit l^ier biefelbe toie bei gug. SDStr l^aben bal^er 
biefelbc gunbomentatformel (1) pag. 17 ber ©eredEinuttg ju ©runbc ju legen, 
unb jtoOT — ba in ber tjorliegenben Slufgabe nad^ bem Duerfd^nttte gefragt 

»irb — in ber ®eftalt ber gormel (2): 



8 



a.=: V -, 



gür P ^aben toir im golle a) aUgemein nad^ ber Sejcid^nung in gig. 65a 
}tt fefeen ben 3n]^alt eine» DuobrateS üon ber ©eijcnlftngc = a, 
dfo P = a^ 3)ann ^cigt bie gormel: 

P 
a' = — , ober beiberfcttg blc SBurjel g^gcn: 

P 

m6) ber Aufgabe ift P = 80000, unb für bie ©röge s = S) (Sab. I 

pag. 14 u. 15) ber juiafftgen S)rttdEfpannung l^aben »ir im 1. gaUe bei lOfad^er 

©id^cr^eit ju fe|en ben je^nten ^B^eil ber Jöruc^belaftung D'; atfo fflr Sannen^ 

^ols S) — 0,1 . 5 = 0,5^ pro D"^ (5BiefcIbc juläffigc JBelaftung finbet fid^ 

au^ in bcc Xab. I unter 5) für Sannenl^olä). Unferc ®teid^unfl l^eifet nun 

numerifd^: i/ 30000 r 

a = |/^^y^==/60000 

a = 244,9 '~ = 245™. 
Äuflöfung b). 3m borliegenben galle ^aben toir jum erften STOoIe eine 
Aufgabe, toeld^e junäd^ft unlösbar ift, fo tangc nid^t toeiterc JBeftimmungen ge^ 
troffen toerben. @g ift aud^ ^icr nad^ bem 3n^alte be^ Duerfd^nitteÄ gefragt; 
biefer Ifißt ftd^ aber nid^t me^r burc§ eine einjtge abl)ängige ©rftfee au8brücfen, 
foitbem ergiebt(bei f^metrifd^er Änorbnung) einen Äu^brni öon minbeften« jtoei 
©liebem unb öier öcrfd^iebenen Orfifeen. SRun mad^t man praftifd^ bic Söfnng 
getoO^nltd^ fo, bag man einfad^ ben Sn^att F bed Duerf^nitted nad§ ^oiml (2) 
für bie gegebene ©etaftung auSred^net unb bann burd) ^robiren <mf bie Ducr* 
fd^nittöform öertl^eilt; benn nad^ bem grül^eren ift e« bei gug*» unb S)rudt* 
feftigfeit ganj glei^giltig, toeld^e gorm (ganj abnorme Ser^ftltniffe finb ^iet 
au^gefd^toffen) ber Duerf^nitt be8 bcanfpru^ten ©tabe^ ^at, verlangt toirb 
nur eine gekoiffe ^toial^ ^&d^eneinl^eiteik ~ fOtt^x k9if{enfd^aft(id^ ift jcboc^ 
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bte SRet^obe, nad^ toeld^er man für eine ®(etd^ung ebenfobtel ÜBebingungen 
giebt old nnbefannte @h:ögen t)or]^anben finb. 9Btr n^otten bie ^rage b) auf 
bie erftere, elementare unb tJtaftifc^c SBeife löfen unb bei 5^age c) erft bie 
rationelle unb toiffenfc^aftlid^e antoenben. 

aSir l^aben »ortiegenb bie numerif^en ©ert^e ju fefeen: gflr P — 80000 
unb für s = D =-= 4"D'; b. i bei ©d^miebeifen in gen^ataten ©tftben «=x-86 
--♦) = 6>^»)ro CT", «tfo ift: 

F«8ooqo»60ooa--. 

o 
^ie ^äc^e ^g. 65b (Agt ftd^ in SRed^tede ^erlegen. Stel^men toxt biefelben 

jiniä^ft t)on bcrfelben @rö|e (^\ = f on, fo l^at jebe« einen Sn^att bon 

circa 1666,6 CP" ju bcfommen, unb ift ferner bad ©erl)aitni6 ber ©eiten eine« 
fotc^en Wed^tedEeÄ = 1 : 6 al« gunftig anjufe^en, fo bered^nen fid^ nun bie 
©rdgen b unb a loie folgt: 

S)er Snl^att etned Sled^tede^ ift f = a . b, unb nad^ obiger Jßorauife^ung 
foU fic^ ber^alten a : b = 1 . 6. 

S>araud a sn)eimal au^ered^net, giebt: 

a = -^unba = -Q.. 
S)emnad^ 

^ = ^ ober b« = 6f unb 

b = V 6Tf = V 6 . 1666,6 =«= /i(5Ö05 
b = lOO", 
unb nac^ ber jtueiten (Sleid^ung 

b 100 

a = 16,6. 
SS^oUen toir fd^lieglid^ ber föirftid^teit etioad nS^er lommen, fo mad^en 
toir ba« mittlere Äed^ted (JJ) ettoa» filrjer unb bafflr breiter. SBir feften ). ö. 

a' = 20—; bann wirb V =*^^^ = 88,8. 

D' 70 

«uftöfung c). P-=30000; g = S) = ~^ = J^=5^))toCr". (3n 

ber 2ab. I ift 5) = 6 bericid^net). 

®er glöd^eninl^att P ift mit ©erürffid^tigung ber JBejeic^nung ^^fl- 8*« 
gleid^ ber 5£)ifferenj jnjeier Äreigflfid^en bom 5£)urd^meffer d unb dj ; atfo 

©e^en loir biefen SBert^ fär F in bie allgemeine Oletc^ung (2) pag. 17 
ein, fo erhalten toir 

S)arin finb jebod^ noc^ itoei unbefannte (Sh:d|en: d unb d|. föir geben 



•) "^ 1>»r •■ bebtatet ^anna^emb*. 
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bee^alb nod^ btc Scbttiguitfl, baß d, = ' d fettt [oII. (SS ift bann d^ ' = ~ d', 
uttb bicfer Sßeril^ ctngcffil^rt: 

d«_%>_i P_i6 d'-9d« 

1'6 ~ jr S)~ 16 

7 4P 

-d' = -- - 

16 jr • 25 



^^V-J^V'^S^^ 1,772 /■2;645 K 



•'-'.'K3 



■2,645 f 'S), 
-p 

gfir P ititb 3) bie obigen Üük'vtfie etngcfct.U: 

d =x= 1,7 ]/ ?2|?2. = 1,7V'600Ö = 1,7 . 77,45 = 131,66 

d = 132-». 
2>ann ift d^ na^ obiger SBebingung: 

d, = -?- . 132 = 99 = — 100—. 

Z)atau9 ergiebt fid^ eine Sßanbft&rle ber ^o^Ictjlinbnfd^en @fiu(e: 
, d — d, 182-100 ,-„ 

Jluflöfung d). Da§ abfolutc ©ctotd^t cinc^ Äörpcr« finbct man, tnbcm 
man bai$ SBoIumen bed JÜörperiS mit bem f))ec ®etotd§te mnitipttctrt. ^xt Qitmdji^ 
bctcc^nung tft am cinfad^ftcn, tocnn man bic ©imenfionen bcö Äöt^cr^ bircct in 
©cctmctcrn, bag SBotnmcn alfo in Subifbcrimctcm auöbrilcft, ba 1 ©bfbcctmetct 
=« 1» SBaffcr 1^ ttJicgt nnb bcmnad^ bic f^ec. ®ctoicl^te y (Stab. I, pag. 14 u. 15) 
fofott mit bcm in ©nbifbccimctcrn aui^gebtfldten Solumen )u mnttipücircn finb. 
3m 1. galle a) i)abcn tovt ein ^riöma bon 3,6* = 85*« Sänge, 245»» 
■« 2,45**^ JBrcite unb eben fo großer 5£)i(fe. SUfo ift ba« ©olumen 
V = 86 . 2,46 . 2,46 = 210,0876 -- = 210,1 Cbf«». 
S)aS fperif. &ttD\di)t für 2;annenl^oIi tft nad§ Sab. I tm SRittel / »-^ 0,62. 
Das abfolute ©emic^t ber €ftn(e alfo 

G = 180,262^ — 
3m 2. gatte b) Ratten totr einen D4ietfd)nitt«in^alt öon 5000 CT"; 
b. f. 0,6 D*"r multiplicirt mit ber SSnge 35*» giebt: 

V = 17,6 6b!*». gür ©d)miebeifen tft im äRittel 7 =- 7,7 
ö = 17,5 . 7,7 = 134,75^ — 
3m gaffe c) bei ©nßcifen ift ber Duerf^nitt ber ftol^Ien @ftule: 

P = -J (d^ - dj *) = 0,7854 (i;32^ = TfiÖ^ = 0,583 D*». 

5DaÄ aSoIumen bei 35*» fiSngc: 

V = 0,683 . 35 = 20,4 6bl^™ 
Hnb boS abfolute @en)i(^t ber l^o^Ic^tinbrifd^en @&ule: 
G -r 20,4 . 7,4 = 151^ — 
2>abei ergiebt fid^ atfo baS eigentl^flmlid^e a?efultat, bag tro| ber fel^r toer« 
f^tebenen SSBiberftanbÄfftl^igfeiten unb ber fel^r abtoeid^enben fpec. ©ewid^teber brei 
in groge lommenben SRaterialc bie abfoluten ®tto\6)te ber für biefelbe öelaftung 



Digitized by 



Google 



28 



&i 









m 



auögcmtttcltcii ®cgcnftänbc nid^t bebeutctib üon citimtber oBtocid^cn. (gg föftt 
bicÄ auf cfaicn mcrtoflrbigett 3"fonimenI|an(j ätt)tfci^cn gcftigictt unb @d^tt)ere, 
mit anbeten SBortcn, steiften ber Slnorbnung ber SKoIccüIe unb bcr geftig^ 
feit bei getoiffcn ffiör|)cm fd^ticgcrt. 

6. Aufgabe. SDKttetft einer ©teinbred^mafd^ine — beten toefentlid^e 
SaSitlungStoeife batin befielet, bafe ein betoeglicfiet Saden toon ®ifen (mit ^art^ 
gu|* übet ©tai)I)j(atte betegt) fid) normat gegen einen betgteid^en feften l^in* 
bett)egt unb bie bajtt)ifd^en gebrad^ten ftötpet ^etbrüdCt — foQ SBafalt jerffeint 
toetbcn. SBeld^e Sraft ift jut ©etoegung beS ©adCeng notl^toenbig, toenn bie 
tt)itffame S)tucffläd^e beffelben 400«»"^ long unb 300«^ bteit ift unb ange^ 
nommen toitb, ba§ biefe ganj mit ©teinen fiberbedtt ift? 

Äuflöfung. 3n biefem galle ift bet Duetfd^nitt bet ju serbrüdEenben 
iKaffe (angenommen, fie bitbe einen einjigen feften Sötper) F = 120000 D"°*- 
2)ie JBtud^belaftung beö ©afalte« ift bei SBirfung auf 3)tu(f D' = 12* pto Cp», 
aifo ift P = 120000 . 12 

P = 1440000*= 28800 6tt. 

©iefet S)tud läfet fid^ natflttid) nut butd^ übetauÄ grofee Uebetfefeung in 
bcm SRec^ani^muiJ 5tt)ifd^en ben Slngtiff^punften betfttaft unb betßaft erreidfien, 
unb jttjat gefd^iel^t biei^ enttüebet bute^ bie l^t)btauüfd^e 5ßteffe ober burd^ ftnief)ebel. 

Beftigfeit gesogeuet mtb gebräcftet (^Smofifd^er) Süxptx mit Mäfi^t auf 

beten Sigengemi^t. 

©ei Äötpetn, »elc^e enttt)ebet öerttcal ftei aufgehängt (Jig 59 pag. 6) obet 
ouf einet ^otijontalen ebene geftü^t (gig. 60a baf.) finb, »irb man baä ©gern 
gewi^t (6) bed betr. SörpetiJ einfad^ auf bie SBeife in Sied)nung bringen, ba^ 
man biefeÄ (in berfelben Oetoid^töein^eit) ju bet fibtigen ©elaftung (P) abbitt. 
Sßit »etben atfo bann in bet gunbamentatformet (1.) anftatt P ju fegen l^aben: 

(P + G) = Ps. 

5Darin bebeutet G bag ©etoid^t beö auf Qnq ober S)rudE in Slnfprud^ ge* 
nommenen ffiötpet^, fotoeit e8 nnterl^alb (refp. obetl^alb) besS ju bered^nenbcn 
Duetfc^nitte« a(8 ®eiaftung§gen)idE)t bei ber 3nanf|)tud^na^me in gtage fommt 
Untegelmä^ige Körper (mit toetfd^ieben gtogen Duerfdinitten) n)irb man in bet 
Il^at auf biefe elementare SBeife beted^nen. gut priömatifd^e Äötpet hingegen 
Iftfet fid^ bie gunbamentalfotmel in einet SBeife umgeftatten, bafe man nid^t bad 
Dotl^et JU beftimmenbe, in Äilogt. auSgebtfldtte (abfotute) ©gengetoid^t bed 
Äötpet» einjufüfiten btaud^t, fonbetn bitect bie SDimenfionen beffelben unb bai^ 
©etoid^t bet6ubifein]^eitbe8©tabmateriate. S)etDuetfd)nitt(F) beö betreffenben 
©tabeÄ ift ol^nel^in fd^on in ber gormel (1) enthalten; alfo fommcn nut noc^ 
bie Sänge unb bad ©ekoid^t bet Subüein^eit bed ben ®tal oudmad^enben ©toffed 

^iujit. 

(Sin fnrii^matifd^et ©tab AN gig. 66 fei Detttcat ftei aufgel^&ngt, bei N feft« 
gesotten (eingemauett) unb am nuteten @nbe bei A butd) eine ^aft P auf ^ug 
belaftet (®anibiefetbeS3ettad^tung unb biefelben gormein gelten aud^ffit2)tudE). 
9ßit benlen unS ben ©tob feinet fiSnge Q) nad^ in n gleid^e X^eile get^Ü unb 
bie Stoge elneS fold^en ©tabt^eileg fei = x. SBäte nun einmal bet ©tob bei B, 
am <bibe bed etfien x etugemauett, fo Ratten toit au biefet ©idle eine 9e(aftuiig 
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gfeid^ ber anflc^ärtgtcn 2aft P pltw bcm ©ctotd^tc bc« unter B befinbfid^cit 

©tabtl^eiteö. SbcA @ctt)td^t bcr ©ubifcinl^eit bc8 leiteten beicid^nen toit alt 

gemein mit e. 3)a8 aSoIumen eine» |)ri«matifd^cn ftör})ci*ö 

ift gtcid^ bcm Ducrf c^nittc (P), mutti^ticitt mit ber ßänge, ^ter x. 

Älfo ift für ben Duerfd^nitt bei B afe ©nmaurungi^fteBe bic 

©elaftung = P + Fxe; für bcn Jßunit C, wefd^er um 2x 

über A liegt, ift biefelbe -- P + P . 2x€; für D ift fie 

= P + P . 3x£ u. f. f. aSir erhalten för bic iStette N ent^ 

fpred^cnb: P + F . nx«. 5£)a nun nx = 1, fo ift afö 3^9* 

betaftung fflr ben Duerfc^nitt bei N ju fe^eu: P 4- Plf. 

Diefe ödaftung mujs nun bcr ©tab an feiner Söe»^ 
feftigunggftette (biefetbe ift bei ^riömatifd^en Äör^ern jugteid^ 
„gcfäl^rlid^crDuerfc^nitt'') mit ber SBibcrftanbÄfäi^igfcit gegen 
3ug ba8 @Ieid^gett)ic§t polten. S)a8 gefd^iel^t aber offenbar 
auf biefetbe SBeife tuie in ber gunbamentatgteid^ung (1). 
Älfo erl^attctt totr, inbem tt)ir bort anftatt P feften P + Ple: 

P + PI« = Pa. 
J>arau8 ift: P = Ps — PI«, oberP ate gemchtfdiaftUc^er gactor 

gejogen: P = P (s - h) . . . (4.) 

35a« ift bic ©elaftnng, mctd^e ein priÄmatifd^er Äör<>er öon ber Sänge 1 
unb bcm Oucrfdjnittc P an ber SinmaucrungSftcQc (um 1 oberhalb beiS unteren 
®nbe8)au§er feinem ©gengctt)i^te, aber mit SRüdfid^t auf baffelbe jn tragen öcrmag. 

^borau« finben mir ben Duerfd^nitt: 



S 



-li,. 



r 



'rC- 



l^-^B-m 



X 



^p 

Srt(j. 66. 



P = 



(5.) 



unb bie äKaterialfpannung s auS ber ©leid^ung: 

P = Pfl — Pk 
Ps = P + ¥U, unb burd^ F biöibirt: 

8«-| + le...(6.) 

S>a8 (Sigengetotd^t fibt ftrcng genommen bei allen 9.itpttn, fie mögen auf 
trgcnb tteld^e Art bcanfprud^t unb irgenbnjie bcfcftigt fein, ate öcrticat abtoftrt«- 
toirfenbe Äraft (©d^ttjcrc) feinen ©inffufe au8. ©ennod^ bringt man baffelbe 
in ber ^praji« nur bann in SRed^nung, rtenn eS borauSfid&ttid^ jur übrigen 
©claftung eine naml^aftc ®röfee l^at. — 

Stt bcr %a\>. I pag. 14 unb 15 ift eine 9lubril ,,©pecififd^e§ ©ctoid^t'' 
für bie in biefer SabcQc aufgcfül^rten, Iit bcr SRafd^incn^ unb SBauted^nif am 
l^ftufigften üermenbeten SWatcrialc enthalten. 2)affelbe ^at man für ben ®c* 
braud^ ber gormetn (4.) bi« (6.) in abfolute« pro Äubifcin^cit umpttjanbcln. 
S)a8 gcfd^icl^t im 2)ecimalmafee fel^r etnfad^ folgenbermcife: 

Sout pag. 202*) beS 1. SBanbeg miegt 1 Sitcr = 1 kb*«» beftiairteS ic. 
ffiaffer = W 5J)a8 fpecif. ©etoi^t feftcr unb ffüffiger Äörper ift auf ffiaffer 
bejogen, alfo ift, toenn ein kb*™ SRaterial y* toiegt: 



*) ^afctbft ift faifd^Ii^cT 99eife 3etle 12 unb 17 in ben brei ^ecimatbrüd^cn eine iRutt 
|tt))iel Qe{e|t toorben. 
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S5a§QbfotuteWett)id^tem.ft6r<)cr8b.SBotumcnV,au8flcl«fl(ftinkb*««=V.y* 

. . . V, . ,kb«=V.0,001yk 

. V, „ ^kb«»=V.o,OOOOOl7fc 

. . V, , „kb«=V.10007^ 

2)aö aSolumen tt)irb aber in obiflcn gormctn für prißmotifd^e ©tftbc aud^ 
gcbrficft biird§ V = F . 1, 

unb bog Qbfolutc @c»td^t tft, totm s ba« ©cttnd^t bcr ^bxptt* ober SBotumcn* 
etn^cit tft, allgemcin: 

G = Ve = Fl«. 
Sei (Stnful^tung bed fpecif. @)etDid§tee ^at man bemnad^ ju fe^en, 
tocnn F in D®ectnt. ttnb 1 in ®cchn. cjecjebcn : ß == y 
rr F „ DEentim. „ 1 „ ©entim. „ :« = 0,001/ 
„ V „ DSRitttm. „ 1 ,, aRiflint. ^ :ß = 0,000001/ 
rf F „ DSTOctcr „ 1 „ STOetcr „ : ß = lOOOy. 
S)ataitö ctficl^t man, bafe e§ für btc ©crec^nung toon Äötpctflctotd^tc» 
om cinfad^ften ift, tt)cnn man bic 5E)imenfionett beffclbcn in ©ccimctcm angtebt 
ober mtfet, ba in fold^em ^alle e = y, b. ^. = ^y^ = Fly^ SKan ^at 
oföbann nur ben förpcrfici^en Snl^att mit bcr in 5;ab. I unter „fpcc ©cto/ 
entl^attcnen ßal^t ju mufticipttren. — 

3n ben meiftcn tcd^nifd^cn |)anbbü^ern unb Sobcflentoerfen finbet man 
baö ®eto\ä)t toon genjiffen SKatcriaticn in priömatifd)cr gorm (Sral^tfeile, 
aSaljeifen, Sü)]^ren, §ö(jer ic), afe fogenannteö „Saufenbe« (Sett)ici^t'' ober 
„®etoi(i^t pro laufenbc Sängeneinl^eit*', angegeben. S)a8 tft für ben 
praftifd^en ©ebraud^ unb befonber^ für bie Saicutation fel^r bequem. SBäre 
bad abfolute ©etoid^t pxo (aufenbe Sängeneinl^eit j. fö. für ein fold^ei^ 3Sta^ 
teriat «= G^, fo l^ätten »ir in ber formet P + Fl« = Fs ju fe|en 0^1 an 
©teile bed 2. ©tiebe«; atfo »äre: 

P + Gol = Fs unb alSbann 
P=Fs — Gol (7.) 

öeifpiele. 
1. Aufgabe. SBetd^e ©etaftung trägt mit ©id^er^ett ein l)ri8mattf(|er, 
t)erticatfreif)ängenber©tob öon ttjei^em ©ufeftal^I, beffen 
Duerfd^nitt ein regulftre^ ©ed^ged (gig. 67) mit ber 
©eitenlänge b = 12™ unb beffen freie Sänge (Dom un** 
teren Snbe big jur öefcftigunggfteDe) 1 = 5« migt? 

?tuftftfung. S)en gläd^eninl^alt beS regelmäßig* 

fed^Sedigen Duerfd^nitteÄ finben mir mit SRücffid^t auf 

bie gig. 1 pag. 43 unb iab. I pag. 44 J8b. I, inbem 

tJig. 67. ^^^ ^^ ©ed^gedE in feine 6 congruenten gleid^feitigen 

Dreiedte mit je 60^ ©pi^entoinfet jerlegt beulen, ju: 

F = 6.^ 

i^ = 0,866 . b; alfo F = 3 . 0,866b' = 2,698b«. 
2)ann ift nad^ Formel (4) pag. 29 

P = 2,598 . b' (s — le). 
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^t btc juiafftge SKotcrialfponnung 8 l^aBcn tuir borlicgcnb m^ ?;ab. I 

pag. 14 unb 15 5U fcftcn: 8 = 3 =: 16^ pro CP»; 1 = 5"» = 6000«°^ unb, 

ba xovt alle ©imcnftoneit in 9Rtlltmetern au8brfldEen, c — 0,000001 7. gür 

töcic^en (Bugfial^t fte^t in ber lab. I: 7 = 7,5 ^ 7,8. SRe^mcn toir 7 = 7,7, fo ift 

P = 2,598 . 12* (16 — 5000 . 0,000001 . 7,7) = 2,598 . 144 . 15,9615 

P = 5971,4\ 

S)affcttc 9lefultat »erben tt?ir crijatten, »enn tt^ir bic I>iincnfionen be* 
@tab€8 in 2)edmetem auSbtfiden. ^ann ift aber s nid^t = 16 ju fe^en, 
fonbem bie ©ponnunfl pro D*" etnjufüfircn, n?elci^e im SBer^ftttnife Don 1 CT" 
ju 1 D*" gtöfecr ift; olfo s — 3 = 16 . 100 . 100 = 160000^ pro Q^. 
{Dagegen toirb « = 7, unb cÄ ift: 

P = 2,598 . 0,12^ (160000 -- 50 . 7,7) = 5971,4^ 

Sffiollcn totr fc^liefelid) ben (£influ§ !ennen lernen, tt)elcf)cn bie Mücffid^t 
auf bai^ (Sigengeioi^t in bent Slefultate t)eranla^t, fo l^aben mx in ber 
©lei^ung (4) pag. 29 ju fe^en 1 » 0. S)ann f&Dt ba^ ®lieb U I9eg, unb 
»ir erl^alten loie aui^ ^ormel (1) pag. 17 

P«P8 _ 

P « p . 3 — 2,598 . 12* . 16 
P = 5985,8^ 

bie ©elaftung, toetd^e berfelbe ©tob au8 bem)elben SKateriale ol^ne JRüdfic^t auf 
fein (Kgengetoi^t tragen toörbe. ®ie ^iffcrenj = 5985,8 — 5971,4 — 14,4»^ 
ift l^ier beS^alb Derl^&ltnigm&gig gering, toeil bie t^eftigteit bed ©ugftal^teS 
t)er^&ltnigntftgig gro^ ift (£d toirb alfo ber (Sinflug bed Sigengettid^ted um fo 
größer fein, je gröger bie SSnge ober je l^fl^er hai fpecifif ^e &m\6)t bed belafteten 
ftfirper« ift, b. ^. je Heiner ber ©ubtra^ent in ber Ätammer gormel (4) ift 

2. Aufgabe. SBeld^e iBctaftung P trägt ein (Sifenbra^tfeil oon 86 ^rä^ten, 
toenn ein ^Dral^t d « 8"»" S)urd^meffer l^at unb boffelbe auf eine ßänge oon 
800« frei ^angt? 

Äuftöfung. ©er au6ereS)urd^meffer d (be8 umfd^reibenben ftreife») eine« 
8&*br&^tigen @eileS ift ungef&^r 8 mal fo grog aU ber S)urd^meffer eineS ^al^ted, 
alfo ^ler d * 8 . 8 = 24"», unb ba8 ®etoid^t eine» laufenben SKcter ift un^ 
gefai^r 0,7*) toom laufenben ®etoid^te eine« {Runbeifenftabe« Don bemfelben 3)urc^ 



^ 3u biefem ber $$ir!(t(^Ieit fid^ ntt^etnben SRefuUate geTangen loti: burc^ folgenbc 
Q^alculotion: 

3fl F ber Cuerfc^nitt etneft t)o1Ien c^Iinbrif^m (Stfenftabeft t>oin ^rd^meffer d unb F' 
ber Ouerfd^nitt eine9 ^a^tfeiM — ben gn^alt beffelben gletd^ ber ^umme t>cn ben ein» 
|c(nen ^a^tquerfd^nittcn gefegt — lion 86 ^rä^ten, k>on bencn ieber eine Stärfc l ffat, (0 
t>er^ait P(^ 

-e d« : 86<f s. 
^a nun für biefcn 3f<^II d «s 8<f gefegt »erben loini, fo \!fL 
F : F' « (8<r)s : ^ß^ - 64<r< : ^^ 
F : F- - 16 : 9. 
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mcffer d. ©a« ©ctotd^t eine« taufcnben SRetcr 8fhittbctfen bott 24«" ©tWc tft 
Go =3,52^ (3nflcn.<ÄaIcnber 1874, pag. 50), alfo boä ®ctt)td^t emc« STOetci: 
(Kfcnbra^t ö'o = 0,7 . 8,52 = 2,464* ~ = 2,5* 

aWit Senii|mi8 ber gomtcl (7) erhalten njir P = Fa — G'^l, unb numcrifd^: 

P = 86 .-j-d^ 12000000— 2,5 . 300=9 . 8,1416 .0,000009.12000000— 750 

= 8058,64 — 750 = 2303,64 -- = 
P = 2800*. 

?ßroBe. ?ßrflfen »it cmmol bie^eg JRefultat auf feine SRi^tigfeit, mbem 
toit umgcfefirt bie Aufgabe löfen: gür eine angel^ängte Saft P = 2800* tft 
ein 86«brä]^tiged Sifenbra^tfeit p berechnen, unter ber SSotauSfe^ung, bag 
baffetbc (j. S. in einem ©d^od^te) auf 800» berticat frei^ftngt. — 

Sßir.^aben afebann bie gotmet (7): 

P = Fs — Gßl für bie 5)ra^tbide 6 aufjuißfen. 

®« tft: P = 36.^()»8-G'ol 

5üt G'o fetfen »ir toieber beim 36*brä]^tigcn ©eile G^o = 0,7 G^. 

P = 86.-Jd»^ — 0,7Gol. 

Diefe^ Go lägt fid) aber attgemetn folgenbertpeife au^brücten: 

Go =^d«.1.1000y, 

anb für d gilt nad^ obiger SBorau^fe^ung beim 86^brä]^tigen ©eile »lieber 

d = 8d; d» = 64dl 

aifo tft P = 86 -j d^ . B -- 0,7 . -j d»64 . lOOOy . 1. 

P = 4 Jjd«[9 . 8 - 0,7 . 16 . lOOOy . 1] 
P = ;^d>[9.8— 11200.1] 

^^y ;r(9.8 — 112Q077ir 
^iefe formet gilt allgemein ffir ein 86i>brä^tiged Sifenfeil in SOtetermag. 



^e Soltimen V unb V t)on 2 c^tinbrtf(^en 6tftBen mit Un üuerfc^nitttn F unb F* 
unb berfelben Sänge ■- l^ bet^alten fid^ bann e&enfo: 

V : V - P : P « 16 : 9, 
unb toenn toit enblid^ bad f))ccif. (^txox^i t)on SSat^etfen glei«^ bem Don (Eifenbco^t an« 
nehmen — fie ftnb nur toenig t)erf^ieben (Sab. I pag. U unb 15) — fo ergiebt r<4 für 
bie laufenbtn (i^etut^te Mtn 1» Shtnbeifen (Oq) unb 1» (Eifen'S)Ta6t{eil (Q'o) He ^oportion: 

öo : CKo * 1« : • 

Sn fBirfUf^feit »irb G'o ettuad gramer audfaHen, ba bei einem Ouerfc^nitte butt^ ein 
S)rai^tfeU toir nid^t genau ftreife t)om 5&ur(tinef(er ^ erhalten, fonbem etoad gramere 
(Sni))fen. 9{e§men toir ba^u nod^ ba9 geringe SRe^r t)om {pecif. (Amiifiz be9 (Sifenbro^teft 
unb eüoa t)or{ommenbe ßanffeelen, fo (ann man fe|^en: G'o » 0,7 Go. — gfilr ein 72«brttl^tigeft 
6eil tottre bann Q'o — 0,5 Gq. 
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tAt {Bettle e{ngefe|t: d ■■ 



■V, 



2300 



8,1416 (9 . 12000000 — 11200 . 7,8 . 300) 

d ^Vofioom — 0,003^ 

d = 8~ unb d = 24™. — 
aSoOen toic etibttd^ toiffen, Bei toeld^er freien SSnge (1) boS @ei( 
burd^ fein Sigengenn^t fd^on berart in 9(nf))rud§ genommen loitb, bag ed eine 
anbete SBeloftung augerbem nid^t tragen fann, fo l^aben mir in ber allgemeinen 
gormel (7) P = ghül ju fe^en unb bie ®teid^ung für 1 aufjntflfen: 

= Ps — Ool 
Vb - Ool 
86 



9 • 4 



rf«8 = 0,7 



T'^W 



lOOO/J 



1 = 



98 = 0,7 . 16 . 1000/1 
9 . 12000000 108000000 



= 1236«. 



11200. 7 ~ 11200.7,8 87860 

.THefefiftnge bejeid^net man bei Seiten mit bem 9lamen ,tSragiattge*', 
unb ed mirb allgemein — mie man and bem ©ange ber Sted^nung fie^t, ^aben 
bie €eilbidfe unb bie 2)ra]^tbide leinen Sinftug — biefetbe für Sra^tfeile ju 
1000" angenommen, lieber 1000 äReter l^inaud I&gt fid^ alfo ein @ei(, 
meldte« auf biefe ßfinge frei^ftngt, nid^t me^r aö 3^ö' ^^^ iriebfeil öer* 
h^enben, ba bie ^fiigfeit beffetben burd^ baS (Sigengemid^t fd§on DoQft&nbig 
in ftü^ptn^ genommen mirb unb bemnad^ eine frembe £aft nid^ tragen ober 
eine Arbeit bann nid^t me^ leiften lann. 

8. Aufgabe. Sin ftSr^er t)on Olei (^g. 68^) foH fftr eine 3ugbe(aftung 
t)fm P » 10^ bered^net »erben, fobag berfelbe an fünf gteid^toeit entfernten 
©teflen feiner Sftnge (1 = 1") biefe Saft P unb fein eigene« 
®en)i^t mit berfelben @i^er^eit tr&gi Ibtt Duerfd^nitt 
beffetben fei burd^meg quabrotifd^. SBie grog ift bie ©eitern 
Iftnge beS Duerf^nitted an ben betreffenben fünf ©teilen? 

9[ttflöfung. 89^ benu^en formet (5) 

'--^ 

8 — 18 

anb fe^ fto F bet iRei^e no(| a,», «,*, a,* s^' aj*. 

Die stilfifftfle 8e(aftung fftt »In tft nad^ Zah. L 
• = 3 >« 0,2^ )nn> CT". S)te Sftnge be8 erften (unterften) 
€tü(fe8 ift = 1000 : 6 «= 200>^ unb h<a (Stgengdoüit 
• -s 0,000001/ = 0,000001 . 11,4. 




m> ift 1) 



1/ P 

•i " r 3 _ 1 . 0,000001/ 

1/ 10 

•« =" r 0,2 — 200 . 0,000001 



y 0,2 — o,< 



IM 



0,00228 



«»1 
»1 



= /50,68' 
- 7,1-. 



fRafc^inen^o» H. 
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S)a^ abfotute ®ekoid^ biefeS XJ^eUeS tfl 

G = 50,68 . 200 . 0,000001 . 11,4 = 50,58 . 0,00228 = 0,1168*. 
S)ic Belüftung bed nSd^ftfoIgenben "XJ^ai^» ift olfo 
P = 10 + 0,1153*, unb toit bclommcn ffit a,: 

1/ 10,1153 1/10,1153 y^prg 

•i =* r 0,2 — 0,00000 . 11,4 . 200 "" r 0,1977 " ' 
14-7,16-. 
fbif btefelbe SBeife erhalten kott nod^ 

as = 7,19 

a« = 7,28 tttib 

a, = 7,27 

AM ha Serglei^ung biefer tiitaclttoi 9iefttltate ofiei^t num, bo| Me Ouerf^nitte iuU| 
ter eefeftigungfiftefle ^in irmt^mtn. ^M^ (icfe^ bev S^no^tne I&gt fi^ lebo(^ batouft n^t 
ctlenneii, unb cft ift überhaupt in besi gim^tdii^tn gf^en ber frosift ber ttttterf(^ieb itoifd^ 
bem mtterften Ouerfd^mtte (bd S^g» oBecpen bei 3)rtt^ unb bem an bec BefeftigungSildb 
f^ unbebetttenb. !Sit ^en onSbriUHi^ im obigen 0ei{)Hete bie Serl^eUtniffe nngünftig 
getoä^ -- tDit ^abett einen ßöt|)cr mit fd^r geringer Xragfä^igleit nnb bo^em f))edfif4em 
dktoid^te angenommen — unb benno«^ erßrecft ftc^ bie SHfferen) nur auf bie 2. ^^ecimäl» 
fteEe ber in SMimetem audgebrüdten Duer[(^nittdbtmenfionen. 2>ie aRateriolertpamib 
gegenüber einem ))ri9matif(l^en Mxptx k>on berfelben Seftig!eit im gefährlichen Ouerfd^nitte 
ift nid^t gro^, unb el^er bringt bie (eid^tere {Stellung ber (enteren gröberen JBort^eil, loeft' 
^alb man jid^ bei gezogenen ober gebrft(!ten ibidem mit ber Bered^nung be9 gefObtlid^en 
Oiterff^nitteft begnügt 

Kur ber JBoflftänbigleit falber führen toir an, bab man einen 
tt^xptx Don conftanter ^ug^ unb S)ru(Ifeftigfeit in aOen 
Ouerfc^nitten er^tttt, n^enn man bie CUterfd^nÜtdfläc^en in mehreren um 
eine variable d^rb^e x tum freien dnht abpe^enben fünften beregnet 
nac^ ber Q^Ieic^ung: 

P * 

F = — eT^ 0^ f^ logari^ Xeil^nnng: 

8 

log F = log — + 0,484-x*) 

S)arin ijt e * 8a|il ber natürlichen Sogarit^men — 2,71888. .• 
2>aft frofU biefeft ftbrperf, ber übrigen« eine bdiebige CUterf^nitti- 
form ^tAtn lann, ift begrenzt bttn^ i»ei Immme Sinien, tod^t 
Ibgenannten Sogijtü angebton. 



SmnSnbenssg gejoseier wA tiMUttn (|iri»matifi^et) eohu 

9Bir fe|eti im gotgenben t)or(md, bag bie Duerfd^nüte efateS nad^ fbt 
ber gifl. 69* ober 69* beonf^mid^ten ©tabcS unter cmanbcr cottflment ftab, 
bag bad äRaterioI burd^gel^enbd gletd^e 5Dtd^ttgItit mtb biefelbe geftigleU jetgt 
imb bag bie Siid^tung ber geometrifd^n {®äflottpunft»^) ^ (gerobßttig) inb 
imterbrod^en biefelbe ift unb mit ber ber ebttotiJenben Straft nnb baqadeoi 
ber @))annungen pcacoM Qbtfi 




^) @iebe BmImui» Conftr. 1860, pag. & 
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SHöbann Bcfommcn ton 6ct ßug ®ifl.69*) für bic Sänge 1 bc8@taBe8 rinc 

fletDtffc aSertängeruttfl ;iunb bei S)tudE(^5t9. 69^) entfprec^enb eine SSerlütäung 

X\ pxo ßänflenein^rit be« ©tabe« atfo eine f o* 

X X* 
flenamite t elatiö c Sänflenänberungy tcfp. -r- 

(f. Sob.I, pag. 14 u. 15), b. f). bcr ©tab be^nt 
|id^ ingoige ber jieljenben SQSirfung einet ftraft 
P bei einem Duerfd^nittöinl^atte öon PQ»» unb 
bei einer Sänge bon 1"^ um eine ©röfte ;i"^ 
QUO unb er öerffirjt fid^ bei ®rud unter ben* 
felben SBer^ältniffen um A'"™. 

S)ie relative JBerlSngerung y'ift ^^ ^^^^^ 
unb bemfelben SRotcriale meiften^ berfc^ieben 




yP 

Sfifl. 69»< 



öon ber relativen ©erfüriung -p- 



Sudgenommen ift j. ®. ©d^ebeifen, bei 



Z X* X* X 

bem naiieju -p = -j-r toft^tenb bei ®u6eifen-j- = 2Y (fiel^e 3;ab. I, Sftubrflf: 

^%uibtf)mmc^ unb ßi^fow^^^^^^^^fl <^^ ^^ @Iafiicitätdgren8e*0. 

S5ie gormänberung gezogener ober gebrfldter ©tftbe befielt aber ouftcr 
ber genannten Söngcnanberung nod^ in einer Duerfd^nittSftnberung: ®le ©eiten^ 
fläd^en bed ben ©tab begrenjenben ^dma'd mad^en eine Setoegung gegen, 
ref^. bon einanber, unb eö entfielet eine ©injte^ung beiSug «nb eine Äugi^ 
baud^ung bei 3)rudt 3)ie Duerfd^nittdänberung ift öerl^ältnifemäfeig geringer 
afö bie Sängendnberung, unb e§ entfptid^t ftetd einer pofitiöen SftngenSnbemiig 
eine negative Duerfd)nitt^Hinberung nnb umgefel^. Sßemf olfo bie relative 

Sängenönberung ift -,-, f o ift (nad^ ©rod^of) bie Duerfd^nitt88nberung = — ^ . -, 

unb barin bebeutet a eine öom SKoteriale be8 ©tobe« abhängige ®onftantc, 
toeld^e im allgemeinen gteid^ 3 -f- 4 l^efe^t toerben tonn. @8 entfprid^t bewi» 

nad^ einer SBerlängerung y eine Ouereinäiel^ung gj - j, • ~ 

3)te 3(b^ängigfeit ber fjormänberung jmSmatifd^er ©tWc öon ber SStß 
laftung, ber Sänge unb berDuet)c()nitt"ogr6§e l^at man burd^ SBerfu^e (SBertl^eim) 
ergtfinbet unb ift bobet ju bem 9iefultate gelangt, bag bie S&ngen&nberung 
{X t^p. 20 btrcct l)rol)ortional ift 1) ber ©elaftung P, 2) ber urfprfinglid^cii 
Sänge 1 rnib 8) umgetel^ pro))ortional bem Duerfd^nitte F. 3n allgemeinen 
(8xS%tn auSgebrfidEt n^ürbe alfo bie SBejiel^ung lautat, i* 9* für aSerl&ngeruitg: 

X^A ?i 

%i& ein ®efe^ läjst fid^ bieS jebod^ nur bann betrad^ten, t9enn man mit 
bet Selaftung innerl^alb ber @lafticttSt§grenje bleibt; bemi Aber biefelbe l^tnauä 
finbet bie genannte Proportionalität nid^t mel^r ftatt. 3)a jebod^ in ben gällen, 
too e8 fid^ um 5£)tmenftongbered^nung üon SWafd^inem unb Sauconftruction«* 
t^eilcn l^ottbctt, eine 93eanf))rud^ung fiber biefe ©renje f)\mu& niemalg ftatt^ 
finben barf, ba oielmel^r bie juläffige $eanfprud^ung nur ein Keiner X^eil ber 
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Sktaftettg Ott bcr (SfofficttfitSgrcnäc tft, faim man ol^nc JBcbcnlcn oWgc JRcgd 
aü (Sefe^ t^ertpertl^eit. 

Stt oWgcr gormd tft A ritt couftanter 2RateriaIfactor, beffen SBertl^e für 
We ticrfd^icbcncn SKatctialc butd^ 5ßcrfuci^c in bcr SScifc fcftgcftcUt ift, bafe 

««,» We ©töfee -^ mmt oWflet gome* betcc^tnet %ot ju: 

1 _P.l 

A ~p.;i' 
tmb biefe ®i0|e = E gefegt, gtebt ben fogenmtnten ^lafticttStSmobuIuS beS 
9RateriaIe8. unter toeld^em Stamm unb 3etc^e>t et in ber Tabelle I, pag. 14 u. 15 

entgolten ifi SOKt (Sin^xmig ber ®r0§e E » x S^^t bie ^otmel in f otgenbe 

9Rcm fmbct atfo bic SBcrtängcrung rcfp. aSerfürjung, tocld^c cm jjrtSmo^ 
tifc^cr Stab \>on bcr Sftngc 1 iinb öotn Ducrfd^mtte P bei einer ©ctaftung P 
(< Z ober < D) crWbct, irtbcm man bo« 5ßrobuft qu« ®etaftung unb ur* 
fjnüngli^er Sdngc btetbirt burd^ baö $robuft au§ bem Ducrfc^nitt beö ©tabcö 
unb bem (äofticitatörnobutuö be« SWaterialci^. — 

SRtt ©nfü^rung bcr (Sröfec s au8 formet (1) pag. 17 lautet bte gormcUS) 

3). 1)., ift m einem (StcAt eine ©pannung s pro D"*"* beö Duerfc^nitte^, fo tft 

g 

hie retatiöe Sangenanberung beffelben = j,-. Sluf biefe SBeifc ftnb in ber 2;ab. I 

bie SBcrt^ ^ unb -^ bcred^net; unb jttjar ift für s, »eil bort y ^^'^ -t" 

an ber ©(afticitfttSgrenäc gitt, bie ©pannung Z refp. D ju feftcn. 

aud^ über bie Söcbeutung bcr ©röfee E bc« SlafticitatSmobuIuö giebt un& 
i>bi6c <$ormcI (8) ^uffd^Iug. ©egcn mir nämlid^ barin beifpietsn)etfe 
F = 1 unb 2 = 1, fo entfielet 
E = P. 

©a8 fftr^t nun: ©er ©tafticitatsfmobulu« cincö 3KdtcriaIe§ bebeutet bie* 
jenige Äraft, tocld^e einen priSmatifd^cn ©tab t)om Duerfd^nitte = bcr gtö^cn* 
einigt um eine ®xb^t X gleic!^ ber urfprüngtid^cn Sangc 1 verlängern n^ürbe, 
t)oraudgcfe$t, bajs er eine fold^e Slcnbcrung innerl^alb bcr (Slafticitatdgrcnjc 
ertragen tonnte (f. pag. 13.) 

©ctfpiele. 

1. Aufgabe, a) 8Betd)e SBeriangerung erleibet ein STOcffingbra^t toon 

ö" S&nge unb 0,74"»" S)urd^meffer bei einer 2(nfpannung Don P = 4,3* unb 

b) wie groJ5 tft bie abfolute SSertängerung beffelben an ber ©lafticitati^grenje? 

auflöfung a) (£8 ift im öortiegcnben gallc P = 4,3*, 1 = 5000°« 

unb F — 0,43 O«. «ad^ %ob. I ift für SKcffingbra^t E = 10000. 

4,3 . 5000 



0,43 , lOOOÖ 



= 5™, 
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«uflöfuttg b) SBtt fe|cn in gormcl (8) für P = Z = 18 unb et^altc« 

^ 0,48.10000" • 

2. aufgäbe. SKc gtofe ift bcr iporijontalfc^ub P, tüA6)cx auf bie fd^micb* 
ciferne ©^mirnftongc ab chtc^^It* 

bad^eg (gig. 70) biitd^ ba« ©tutm^, J 

&ä)nttf unb (Stgeugetotd^t auf bie f 

@it)Qrren abgefegt totrb, toemt bie 
normale Sänge ber @tange t)or 
bem ffiinbouien 1 = 10", bcr 
©urd^mcffer berfelben = 20~ 
betrögt unb btefclbe unter ber Joe* 
Utftung eine S&nge t>m lO^OOS"" 
ttttftt^eift? 

Äuflöfung. Die »erlange* 
rung beträgt atfo nad^ genauer 
aWeffung = 10,003 — 10 = 8—, 
berDuerfd^nitt (Ireigfötmtg) P=s 
314,16. 9fluniftnac^5ormeI(8) 

p ^^ X 314,16 . 20000 . 3 

8. Stufgabc. Um tt)iet)iet öerlürjt fld^ ein 9Bfirfet üon ©ußetfen, beffen 
©ettenlänge a = 30°" betragt, unter einem ®ettJt(f|te tjon 200 Str.? 

Äuftöfung. 3n formet (8) ^abentt)tr für btefcn gaU ju fefeen: P = 10U00\ 
l = 80, P = 30 . 30 = 900 unb E = 10000. Sllfo ift: 

10000.30 _öooQ3„un 

^it l^oben im Sotftel^enbett ha^ Sigengemid^t beft ©tabeS au^et S3etrad^t gelaffen. 
Stornnd cd barauf an, bie Sängenänbening unter htm (^nfluffe beS Sl^atertalgetot^ted |tt 
BefKmnten, fo bebient mm ^ä^ folgenber %üTmtl: 

»^^p + iöiw. 

unb t% ift 6 baS (Sigenge»i^t bel$ in f^age fommenben @tabed in l^tlogrammen ober 
G -= P . 1 . e. 

iDlit ^nfü^rung biefeS ift bann 

PI Fe 1« 
"" FE "^ FE • 2 ' 




»ig. 70. 



= 1885\ 



n. &(fyuh ober ©^eerfeftigleit 

Sft em Körper nad^ «rt ber gig. 61», pag. 7 befeftigt unb toirft auf 
benfetben eine in unmittelbarer SRd^e ber feften ^&(S)t angreifenbe Äraft 
parallel berfelben ein, fo finbet eine SScanfprud^ung auf ©d^ub* ober ©d^eer* 
fcftigfeit ftatt. S)enfen tt)ir un§ alfo in ber (£bene ber feften gläd^e einen 
Duerfd^nitt burd^ ben Äörper gelegt unb in unenblid^ geringer ffintfemung 
baöon einen jtoeiten, bem erften paralteten, in beffen Sbene bie Sraft toirft, 
fo werben fid^ biefe beiben Duerfd^nitte parallel an einanber uerfd^ieben. Sßon 
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bem aSeti^ftltmffe ber fiit^erfit ^aft $ur äStberftonbSf&l^tgteit btf WtattmU» 
^Angt es bantt ab, ob nur eine Snfpannung ber SRoterioIfaf em ober eine S^rennung 
berfetben erfolgt. @o gefd^iel^t ed $. 9., koemt man einen ®egenftanb mitte(ft 
ber ©d^eere burd^fd^neibet: ©er eine fBadm ber ©d^eerc retn:äfenttrt bie fefte 
^äd^e unb ber anbere entl^ält (übertr&gt) bie fd^eerenbe ^aft; beibe finb ^ier 
einanber unenbtid^ nal^e, unb t^ finbet aud| eine üoUftänbige Xremtung beS 
£drt>erd ftatt @6enfo totxhtn bie 9Keten einer ^led^Derbinbung ^. 7 unb 8 ic, 
8L Xm ober ttjirb ber Äeil einer ©tauflenberbinbung gig. 5, SSL XXIV »b. 1 
auf ©d^ub^ ober ©d&eerfeftigfeit in Änf^^rud^ genommen. 

©ie Sebingungen ffir ben gatt biefer Snanfprud^na^me laffen ftd§ atfo 
mit SlfidEfid^t auf bie ermahnten allgemeinen SBeif^jtele folgenbertoeife d^axatittu 
firen: S5ie 6bene, in ber ber Äßr^^er feftgel^atten toirb unb biejenige, in toeld^er 
bie beonffmid^enbe ^raft n^irft, finb ^^araÜel ju einanber unb liegen einanber 
unenbßd^ nal^e. aOäic groß nun in einem befonberen fjatte bie in grage 
fommenbe Duerfd^nitti^fläd^e ift, »ieoiele cinjelne Duerfd^nitte einer SBerbinbung 
gleid^jeitig unb tiellcid^t gteid^ ftarf in STnfprud^ genommen Serben, wie groß 
fiberl^aupt bie Snanfpruc^nalime in jebem cinjetnen gölte ift, bleibt ber Se* 
urtl^eitung beS died^nenben üorbel^alten. 

©en SSorgang im Snnem eines fotd^ertoeife beanfprud^ten ftör^jerS tom 
man fid^ am einfad^ften fo Oorftellcn: bie gafem beS betreff enben Duerfc^nitteS 
tt)erben normal ju biefem abgefd^eert unb eben babci jebe einjelne ober gettjiffe 
55aferfd^idE|ten gleidueitig gejogen unb gebrüdtt. 3"fl ^^^ SirudE, x^p. Abreißen 
unb ßctbrücfcn werben fic^ l^ierbei aber um fo beutlid^er t)on einanber unter* 
fc^ciben, fie n)erben fic^ auf um fo größere gaferfc^id^ten öertl^eilen, je ttjeiter 
bie beanfpruf^enbe Straft normal Don ber feften glöd^e abfielet. Se gröfeer 
aber biefer Slbftanb, toenn er ü6er^au))t eine mefebarc ©röfee eneid^t l^at, »irb, 
bcfto mel)r nähert fid^ bie S5eanf!f)ruc^ung berjenigen „auf SiegungSfeftigfeit*', 
tt)o 3^8 i^ttb 3)rudE jttjci burd) bie neutrale ©d&icf)t getrennte ©ebiete beS 
Duerfd^nitteS einne[)men. 

©aS ®leid^gett)id^t jmifc^en ber beanfpruc^enben Äraft unb ber gefiig:^ 
feit beS betreffenbcn Körpers gegen Slbfd^eeren ftettt fid^ für bie getoß^nlid^en 
gäHe ber praftifdE|cn 3:ed^ni! in berfelben SBeife bar mie bei 3ttg unb S)rudE, 
b. f). eS ift bie SßiberftanbSfft^igleit eines auf ©^ub^ ober ©d^eer» 
feftigfeitbcanfprud^teniiörperSbirectproportionalbcmDuerfd^nittc 

Sft ber Snl^alt beS fraglid^en DuerfdEinitteS = ¥ gläd^eneinl^eiten unb bie 
©pannung progläd^eneinl^eit beffelbcn allgemein =8, fo erl^alten toir bie®feid^ung 

P = Fs (10) 

p 

ober es ift ber gla^enin^alt P = (11) 

s 

gür 8 toflrben mir nun in bem borliegenben galle einen ber bret Soeffi^» 
cienten ©, S ober S' auS %ai. I, pag. 14 unb 15 ju fefeen l|abcn, je nad^* 
bem bie Öeanfprudfjung ift ober fein fott entfpretf)enb ber äuläffigen Selaftwng, 
ber Jöetaftung an ber ©lafticitötSgrenje ober bem 83rud^e. |)infid^tlic^ biefer 
9Sertf)e fei nur ertoäl^nt, bafe im Allgemeinen S (SBelaftung an ber (glafticitäts* 
grenje) gleid^ 0,8 öom Heineren ber beiben Söert^e Z unb D eines SRaterialeS 
cntfprid^t. ©efet man alf o b = S = 0,8 Z (toenn Z < D) ober = S = 0,8 D 
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tocnn (D < Z), fo ertcid^t man mit bcr JBctofhmg P im STOflcmchtcn Mf 
(glafticttätöflrcnje, unb e8 tft ht ben gailcn, too für bic bctrcffcnbcn SKatcrioIc 
bie Soeffirienten m(|t birect burd^ SBerfud^e befttmmt finb unb too fte in bet 
CocfpcictttcntoBcIIc feilten, l^icmad^ ju öcrfal^ren. 

Site abfci^ccrung ift eine in bet Xed^ni! ^Sufig öorfommenbc Itcttnungi^ 
form, unb c« tocrbcn jur auSöbung biefer Trennung me^rfad^ 5Kafd^ncn 
conftruirt, für bereu SSercd^nung bann bie SOSiberftanb^fa^igfeit bc« betr. 
äßaterioIeS al8 ®runb(age bient. ^ee^alb finb aud^ ffir faft alle QKfem unb 
©to^Iforteu, We nomcntttd^ l^ict in ^^agc fommen, bic bort ju Derkoenbenben 
Srud^coeffideiitett (SO in ber Xab. I entl^aftcn. — 

5Wc ^otmSttbetuug (Deformation) eine§ auf ©d^ub* ober ©d^eerfeftig« 
Icit beanftnotd^teu ftflr<)er§ rietet ftd^ ganj nad^ ben fpedcllen Umfiftubctt. 
3m allgemeinen t^erfd^ieben fid& bie ga)etquerfd^nittc poralld on eiuanber, 
ober e« nel^meu bie gafetn eine gefnidte gorm an, je nad^ ber (ShA^e ber 
ffiintoirlung unb nad^ ber «ngriff^meife ber ftraft.*) 

«eif<)iele. 

einige tntereffantc 8ett))iele füt hie Dorltegenbe 9(rt ^^eftiglcit Boten fl4 in bent 1. Qanbe 
Bei SBered^nung bcr 9{ietungcn bor, unb toir toerweifen an bicfer Stelle auf pag. 114-:- 122 
^utüd, inbem toir cm)9fe^ten, jenet mit IRüdCfit!^ onf ben t)orIiegenben ^l^cd nun nod^matl» 
burt^iuftubircn. — 

!• ?tufgabe. SBelc^er Durc^meffer ift ben fünf fd^micbeifemcii Slieten 
(gig. 1, S3I. XX) }u geben, bie bag Äuge mit bem öremSbonbe in ber gejeid^neten 
äBeife toerbinben, n^enn angenommen mirb, bagber in bemSBonbe ouftretenbeßug 
Q = 12250'^ fid) auf aUe SSRieten gteid^mäßig ate abfd^eerenbe Äraft öertl^eitt? 
Sluflßf ung. Denfen toir uni^ bad Srem^banb im 9taume unoer&nberltd^ 
feftftel^enb, fo finb ed aud^ bie barin etngejogenen 99ieten, unb ed bilbet bie 
obere gttie beffetben (im ©c^nittgig. 1, »I. XX) bie fefte pld^e MN gig. 61% 
pag. 7, »etd^cr ^jaraflet unb unenbtid& na^e — nämtid^ bie Unter!ante ber 
ßafd^e am Süxge — bie abfc^cerenbe ffiraft normal auf bie aÄittcIKntett ber 
Sfüeten eintoirlt JBoran^gefcftt nun, ba§ ftd^ bie ftraft Q = 12250* auf 
fämmtlid^c SWetcn gtei^mäfeig bert^eilt, fommt auf jebe bie ®elaftung 
P = 2450^ unb biefer entfpric^t nad^ Formel (11) pag. 38 eine Duerfd^nitt8P5d^c 

ober ein ©nrd^meffer üon d = 25«». 

Snmertung. SBenn toir bem fd^miebeifemen 93rem$banbe bafetbft eint 
5)idEe 6 = 14»" unb eine ©reite b = 125™" geben, fo ift bie 3;ragfffl^igle!t 
beffetben gegen 3ug ebcnfall« P = 125 . 14 . 7 = 12250»', alfo in bcr SBe> 
binbung übereinftimmenbc geftigleit öorl^anbeit — 



*) ^ie exfi^t bec SSerfd^ieBung ber Sfaferquecf^nitic bcft freien Mrpett^cile» (pQxOUL 

5ur feften f^Iät^e, !anu mit ^ilfe ba Sonnel 

Fl 

Berechnet toerben, toorin to^tthtvn 1 ben 9cotinaIaBflonb ber ftsoftti^ntn^ Imr Bcc fcfles 
gfltt^e unb G ben Sc^BcIafticitfttl« oba 9n|noMbii Q. XoB. Q Bebcnlau 
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a. «ttfgaBc. Vkt6)t @d^u66elaftung tarn da m^ «tt brr glg. 5*, 
®l Xn aiigcotbnctcr (S^amicrbofäen oon 55»* ©utd^mcffcr mit ©id^er^eit 
teaflcn, »ctttt er (nac^ «rt bcr ®abcljapfen) an bcibcn ©nbcn fcftgcl^altcii gc* 
bad^t ttrttb unb baö Sfuge bcr angreifenben 3^9* ober @:f)anttftanfle fW^ llbec 
bie freie fiange bcffetbcn steiferen ben SefeftigunggficHen Verbreitet? 

Äuflöfung. 3n biefem gaUe öert^eitt fid^ bie abfc^eerenbe Äraft auf 
8»ei Duerfd^nitte be« JBotjend, ba bcrfelbe an jtoei ©teilen feftge^atten toirb, 
unb eS mftffcn, toenn ein öoUftänbiger S3rud^ entfte^n foH, beibe Duerfd^nittc 
burc^gefc^eert luerben. SBir l^aben atfo in biefem ^e: 

P =« 2P8 = 2F© = 2 . p* • 0,875 . 5 — 2876 . 10 — 28760»'. 

8. Auflage. äBetd^e Jhaft mug anfgetoenbet koerben, toemt ein ©c^mieb^ 
dfenbarren t)on 40"« S)idte unb 120™» öreite mtttelft ber fiu<>|)enfd^cere burd^ 
gefd^nitten toerben foE? 

9[uft0fung. 3n biefem fjfolle ift eine @))annung s = S' in bte aUg^ 
meine f^ormet (10) eintufui^ren, luet^e ber ^Brud^betaftung entf)irid^t, bemt ein 
S9rud^ ober 2>ttrd^brttd^ foU koir!(td^ erreid^t n>erben. 2>ann ift 
P = Fb = PS' = 40 . 120 . 35 = 168000*. 
Hnmerfung. ^tefe fe^r Bebeutenbe Jhaft mug t>on bem 6emegli(^en ^eile bor 
mtäiani\äim 6d^eere ausgeübt totxhtn, tornn htx SBorren auf einmal bui(^ge{(^eert tterbcn 
foIL Sniein fc^on beS befferen @^ttitte9 loegen ift minbeftenS ein ©c^eerenbaden, foioeit t§ 
ber tteibungl^kpintel jul&^t, fc^ief gefteOt, erfaßt immer nur t^eilkoeife anftott in feiner ganzen 
Oreite unb fti^neibet aUmälig burc^. 5Dabur(^ üerminbert ficb awj§ ber not^menbige ^rutf 
wefentli^. 5Die «rbeit bleibt- natürfi« biefelbe. — 

4. Kufgabe. 3et ben neueren (Eonftructionen finb getoöl^nlid^ i^ted^ 
fd^eere unb S)urc^ftog in einer äßafd^ine Vereinigt, unb tS fragt fid^ 5. 9). bid 
ju toetd^er ©tärfe man Sifenblec^e mit einem größten ©tentpel Von 80™* ^ur^ 
meffer (od^en fann, toam bie SRafd^ine auf ben le^teren einen S)rudE von 
P = 50000* auÄjuüben Vermag? 

Suftdfung. Sßenn toir in ein 8Ied^ ein Ireü^runbeS Sod^ mad^en, fo er^ 
galten toir als ®egren}ung beffetben eine c^Iinbrifd^e ^&d^e vom ^urd^meffer d 
(^ier = @temt)etburd^meffer) unb ber ^bf)t 6 {= SSIe^ftftrfe). 2)aS ift im 
vorliegenbengolle ber fragliche Srud^querfd^nitt (ES tft alfo allgemein F=jrd^ 
unb bemnad§ P = jrd^S'. 

£0 ift gefragt nad^ ber iBIet^ftftrle d] olfo rebuciren mir unb erholten 
P 50000 _5p000_.o., 

~ jrdS' ~ 3,1416 . 80 . 40 3770 ^ 

5. Aufgabe. Ermittelung ber SSerl^ftttnigloert]^ einer Stnferfd^aube, btß 
)ogen anf ben Aemburd^meffer (d^) ber ©c^roube. 

Kuflöfnng. ©d^on pag. 74 93b. I mürbe ermfil^nt, bag eine fotd^e 
Xnterfd^oube am unteren (Snbe, mo bad Sptintlod^ eingebrad^t ift, im 2)urd^ 
meffer verflftrlt merben mu|, menn eine gteid^mftSige ffiiberftanbSfftl^gfeit ge» 
malert bleiben fott. SBir ermitteln bemnoc^ ä^erft bie ©röge be« S)urd^mcf[erÄ d^ 
mit Sejug auf ben ftemburc^meffer d^. ©öS aber in einem Duerfd^nitte beS 
©d^ubenleme* biefelbe geftigfeit fein mie in bem ©d^nitte jji (^g. 71), fo 
mfiffen bte Oruil^d^ (in betben Ouerf d^nitten ftnbet gug ftatt) gleU^ grog fein; 
alfo. Man lotr bie ]^eraiti»gefd^nittene fpd^ ade cSi VU^itd (b . d^) anfe^ 
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*d,« = ^d,'-bd» 



d,» 



daraus 



ISir fefeen b = JL^^ „„j, ermatten: 

-d,« = ^-|-d.^ = ^ (.-!>. 



d« = l,2d,. 

Wcl^men tt)ir alfo bie ©pUntbicfe juO,25A^ 
Qit, fo mufe ba^ öetftärfte ®nbe ftetg um ba§ 
0,2fad^e ftarfer fein ate ber Äernburd^meffer 
bcr ©d^raube. — gür bcn ^all be^ SSrud^cg 
am S3oIäenenbe finb nun brei ücrfd^iebenc 
8Bögli(f|feiten öorl^anben: 

a) berSöoljen jcrreigt, b) ber Sotjcn unter 
bcm ©plintc toirb auögefc^cert, c) ber ©pttnt 
toirb obgefc^eert. Sm gaUe a) ift für ßwfl* 

im gaHe b), »enn toir in gig. 71 annä^ernb 
gi = kl = dj fe|en: 

P = 2.xdj.©, 
im Satte c): P = 2bh.©. 

®iefe brct SBcrtl^e öon P etnanber gteid^ 
flefe^t, gicbt: 




(tV 



»ig. 7t. 
bd2)3 = 2xd2(g = 2bh®, 
«nb barouä laffen fidj brei ©feidjungen combiniren. Sßtt nehmen juerft 

(^d,»-bd2)3 = 2l.d,@ 

unb fe^en toiebet ^ = r ^«^ 

X = da (^^^)^ = da . 0,2677 . -f = 0,37 d, 

~ X = 0^4 da ober = 0^5 dj . 
SBenn bemnad^ in ^ig. 5', 831 IV biefe ©imcnfion ju 0,7 da angegeben 
ift, fo ift baö nad^ obigem bottauf t)inreid§enb. — SRun bered^ncn tüir bie^öl^e (h) 
beö ©ptinteS au8 2bli@ = 2xda© ju: 

hxda 0,37 da. da .* ^ j ^ q ^ 
= T= 0,25 da = *'^** = *'^*^- 

^ieraug erl^ettt, ba§ ber©:f)Knt t)er]^ättni§mä6ig ftärfer in?rnfpru(f) genommen 
toirb afö bcr ©rfiraubenboläen, njenn man jencu nur eine ^ö^e = da giebt. ©od^ 

SRafd^tKn^Ott IL 6 
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tft bleS bcSl^alb in bcn gaUcit, ttjo mit bem SSruc^c be§ ©ptmte» leine ©efal^t 
ücrbuTiben ift, äutaffig, ipeit, foUte toirHid^ ein S3md^ eintreten, ber ©pttnt 
leidet toieber ju erfefeen ift. Äußerbcm finb ja in ben fettenften gätten bic 
gunbamentfc^rauben t)oU beloftet 



HL SifstmsSfeftiglett. 

©rflärung. 
ÜRtt JSejug auf unfere SSorauöfefeung, bafe ton in ber allgemeinen STB* 
^anblung nur priSmatif^e Äört>er unb ©etaftüng burd^ eine eiuätge, ber ©dinjerc 
^jaraUete Sraft ju ®runbe tegen, geftattet fid^ ber einfad^fte galt berSnanfprud}» 
nal^me eine« fold^en Äörperi^ auf Söiegung in ber burd^ bie beifteljenbe ©üjäe 
anfd^aulid^ gemad^ten SBeife. MN ift eine öerticate fefte gludje, baran l^orijontat 
nnujanbelbar befeftigt ein ^)ri§matifc^er ©tab mit ber ©dt)njerpunft§aje AB unb 
mit vorläufig beliebigem jQuerfd^nitte. SIm @nbe A be§ ©tabeö mirlt eine 
Jtraft P öerticat abttJSrt§, flberijaujjt aber normal jur ©dinjerpunft^aje AB. 
jQl^ne bie SBirlung ber Äraft P — unb tt)enn toir aud^ öon bem ©igen* 
getoid^te abfeilen — l^at alfo ber Körper eine priömatifd^e ©eftalt, unb bem* 
nad^ ift bie SerbinbungStinie ber ©d^tüerpunfte fömmttid^er congruenten Duer* 
fd^nitte eine gerabc Sinie AB. 

Sn golge ber SBirss 
hing t)on P tritt eine 
Siegung be^ Sör^jerS ein, 
b. f). bie ©dEimerpunftöoEe 
nimmt eine gef rümmte ^orm 
AB (gig. 73) an, unb bie 
anfangt paraMen 9iorma(s= 
f d^nitte p q unb m n (gig. 72) 
bitben einen 3BinIcImnp^ 
(gig. 73) mit einanber. 

S)ie gorm ber geboge» 

nen ©d^njerpuntoaje nennt 

man „elaftiftifd^e Sinie". 

S)iefelbe ift eine ebene ©uröe 

unb bie @bene, in ttjeld^et 

fi£ tiegt, beftimmt burd^ 

bie Äraftrid^tung unb bic 

©d^n)erpun!täaEe; biefe ©bene nennt man SöiegungSebenc (im ^orliegenben 

gaKe gig. 73 üertical). SBätirenb einer (nic^t ju ftarfen) Siegung ücräubert 

bic ©dE|tt)erpunftgaje AB i^rc Sänge nid^t. 

S)en!en H)ir un^ ba§ aKat;friat beö 5lörper§ beftclienb an^ gerablinigcn 
gafem, paraÜet ber ©d^njerpuntt^aje (ttjie e^ etwa bei §ütj unb ©d^mieb^ 
eifen ber gatt ift), fo fet)en toir ein, ba^ bei ber JBiegung auc^ biefc gafem 
mit betl^eiligt finb. SBenn fid^ aber bie ©d^njerpunltöaEe toeber t)erlängert 
nodi öerfürjt, fo muffen eS bie fämmttid^en über unb unter berfelbcn liegen* 
ben gafern t^un. ©o erleiben atfo in gig. 73 bic gafcrn über AB (auf 




»ig. 72. 
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bcr bcr Jhraftrtc^tung obgetocnbcten ©eite) eine SfuSbel^nung, bic unter AB 
(auf ber bcr ^aftrid^tung jugettjenbeten ©eite) eine ßwfctmmenbrüdtung. TOan 
nennt ba^er ben erfteren ^l^eil be§ ©tabeä bie ßugfeite, ben le^teren bic 
©rucEfeitc. 

aWan erf ennt ferner au8 
ber gigur, ba§ bte gafern 
eine um fo größere Sängen^ 
änberung anncl^mcn, alf o um 
fo ftfirferc ©^)annungen er* 
leiben muffen, je ttjciter ftc 
üon ber ©d^n)erpun!t^aje 
entfernt finb. 2Kcm bead^tc 
ju biefem 3tt)edEe bie S)reiecf c 
mom' unb non' (gig. 73), 
toetd)e bie SJrcl^ung beä 9iör^ 
mal* ober Duerfd^nttteS mn 
Dcrbeutlid^en. S)ie größte 
Sugfpannung ift banad^ in gjg, 73, 

CD, bie größte S)ru* 
fpannung in EP, toetd^e um ref|). a' unb a" Don AB abfielen. 

9?a^ ber ©d^n)er^)unft^aEc I}in ncfjmen bie Spannungen ab unb finb in 
berfetben = 3iutt. 3)e§t)at6 nennt man bie ©d^tüerpunft^aje aud^ „neutratc 
gafer*" unb eine 9torma(e in auf ber S5iegungge6ene bic „neutrate 8(je"; 
fämmtüd^e ?icutratajen, auf AB bereinigt, geben bie „neutrale gaferf^id^t" 
ober bie „elaftifd^e gfäd)e". fie|tere öerünbert bei ber öiegung gteid^ ber 
in berfelben Itcgenben neutralen gafer i^rc ©eftatt, nid^t aber il)re @röße. 

SBcjcid^nen n)ir bic ©pannung in ber äußerften gafer CD ber 3"9f<^i^^ 
mit s' unb bie in ber öußerften gafcr EP ber ©rudEfeite mit s", fo l^abcn bie 
än)ifc^enliegenben gafern bcr 3"9f^^*c ©pannungen jnjifdEien SRuU unb s', bie 
ätt)ifd()cnliegcnben ber ©rudtfcite berglcid^cn jtoifdEicn 9iull unb s", unb man 
fagt, inbem man in gig. 73 bie SRormalfd^nitte mon unb m'on' mit ben 
i^aferbögcn fic^ al^ ä^ntid^e 2)reied£c beult: S)ic öröße ber ©pannung in einer 
gafer ift proportional bem Stbftanbe biefcr oon bcr neutralen 2tje. 

®leid^gcu)ic^töbcbingung. 

S33ir n)olIen nun in möglic^fter Sürjc ben 3iif*^"i^ unterfud^en, in tDcld^cm 
fid^ bie an unb in bem Körper »irfertben Shräfte tt)ä]^renb einer (nid)t ju 
ftarfen) öiegung befinben; b. 1^. mit anberen SEßorten: eine ©Icid^ung auffud^en 
ätoifcI)cn bcr öon außen tt)irfcnben Äraft P unb \^txi in ben Sßatcrialfafem 
tt)iberftcl)cnbcn 3^9=^ ^^ib ©rudtfpannungcn. 

3u biefem 3^^^^ beulen toir un^ baö ©tüdt m'DPn' (gig. 73) loö* 
getrennt unb bic SKatcrialfafcrn burc^ bie in bcnfelbcn bcfinblid^cn SteactionS* 
fräfte erfe^t. gig. 74 fteüt biefen Sörpcrt^eil bar, unb bie ffiröfte erfd^cinen 
babei ä^nlid^ toie fold^e normal ^n einem aBinfel^cbcl njirfenbe. 2)en ©tü|* 
punit beö ©^ftem§ tjcrfcgcn n)ir nadE) in bie neutrale Slje, unb cS bre^t fid^ 
bann ber Duerfd^nitt um bic burd^ ben ©d^n)crpunft gc^enbc neutrale Stje OOj. 
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Die Sxa^t P bittet mit intern SJlormalaBftaitbc x Dom ©rcl^^junftc ein 
SKoment — baö ^SiegungSmomcnt" genannt; beffen Oröge ift: 

M = P.x. 



-öf 




»Iß. 74. 

©enfen ttjir unö bic gaferquerfd^nitte cinjeln afö ffeine ^Sd^en (Duer* 
f^nitt gig. 74) mit ben ©pannnngen s, unb il^re ?lb[tänbe bon ber S)re^s= 
aje OOj tefp. = + y unb — y, bann bittet jebe fold^e gaferft)annung ein 
fogenanntci^ „gläd^enmoment*', beffen (Sröfee ift 

m = f . s, . y. 

S)ie ©pannung einer gofet, toeld^e um bic ©röge gteid^ ber Sängen^ 
cinljeit normal öon ber neutralen gaferf(^id^t abfielet, fei = s, unb e§ Devl;alcen 
fid^ nun nad^ obigem ®efe|e bie (Spannungen 

8, : 8 = y : 1. 

SJarauö ift 8^ = sy, unb burd^ Sinffl^rung biefe§ SQSertl^eS in bie ©leic^ung 
für m crgiebt fid^ m «= f . sy . y = f . e . y^. 

3n biefem Stu^brudEe finb bie gaferquerfd^nitte f fotoof}!, afö aud^ il^re 
Sffiftfinbe y Don ber neutraten gtödöe unter einanber öerfd^ieben, üeränbeiTid^ 
(variabel), ttJöl^renb s, bie Spannung in einer beftimmten gafer, eine unöer* 
änbertid^e (conftante) ®rö§e l^at. ©araug erfiellt, bafe für jebe einjetne gafet 
fid^ ein befonbereS gt&d^enmoment m ergeben muß. 

©ämmtlid^e fjtäd^enmomente jufammen bitten ein refultirenbeö 2Roment — 
^©pannunggmoment" — , toeldEieS bem S3iegung8momente ber Äraft P 
hcä (Sleid^getoid^t l^ält. S)te ©röjse beS ©pannungSmomenteS erl^ält man 
burd^ atgebroifd^e (mit SRüdfid^t auf bie SSorjeid^en + unb — ) ©ummirung 
fammtßd^er Sinjctmomente m. @8 ift atfo: 

©ummc t)on allen (m) = smalSumme (fy^), ober turj: 2 (m) = s J&(fy^), 
unb ba« ift glcid^ M = Px. 

©en äuSbrudt S (fy^, b. f). bie atgebraifd^e ©umme fdmmttid^er gläd^en» 
momente mal bem Duabrat il^reS SlbftanbeS öon einer atö ©rel^aje angenommenen 
ßinie (OOj) nennt man ba^ „StrdgficitSmoment ber gtS^c*' ober beöDuer* 
fd^nittc« unb bejeid^net eS mit „J"*) (vis inerfciae). 5E)te gorm beö äui^brucfeS 
J = 2 (fy^ lagt crlennen, baß berfette üon ber Änja^I ber gl&^enelemente f 



•) ^e ®rö6en ber X:räöl§eit»momcnte J ^ S{fy^ fmb, für bie gebräud^Iic^ftcn ein» 
fad^en Cuerfc^nitte entloiifeU, in Xob, TL, pag. 46 unb 47 aufammengeftellt 
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uitb t)on tl^ter Slnorbnung jur neutralen, burd^ ben ©d^njetjjuttü bcr gtarfic 
gefjcnben Stje Qb^angt. 5DaS ift toolit ju bead^ten, ba eg für bic SBa^t bcr 
Duerfdtimttöform eince auf ^Biegung beatif:prud^ten Äörper§ t)on großer 2Bi(f|tig:' 
leit ift. S)er ®Ietd^gett)id)t§äuftanb eineg gebogenen ÄörperS toirb alfo nur 
bargeftellt burd^ bic ®[eicf|]^ett öon S3iegung§^ unb ©pannungSmontent: 
Px = M = s. J....(12). 
gür bie @^)annung s einer ^afer im Slbftanbe = 1 t)on ber SReutratajc 
ful^rcn toir nun bic Spannungen s' unb s" — benn nur mit biefen lönnen toir 
I|ier mit &ctüa1)i gegen genügenbe ©id^erl^ctt rechnen — ein, njetd^c ben am 
weiteften bon berSieutrafc ober^rd^ajc cntfernteuglädC)enefementen angehören: 
8 : 8* = 1 : a' unb s : s" = 1 : a". 

S)ann ift für bie Si^öf^i^c s = -7 unb für bie ©rudtfeite s = -7^; alfo 

a *■ 

für bte Sugfctte: P . x == ^s' (13») unb 

ffa bte ©rudfeite: P . x = -^s" ... (13»-). 

2)emnad) I;ättcn n)ir für iebeu Duerfd^nitt ^toei Oleid^ungen ju Ißfen — 
eine für bic S^gfcite unb eine für bie SrudEfeite — unb baöon für bic ^u 
mcnfionSbcred^nung ben größeren ber bciben erl^altenen SBcrttie ju 
nel^mcn. Sft aber ber Ducrfdfinitt f^metrifd^ jur JlcutrataEC angeorbnet, 
bann ift aud) a' = a" = a, unb fe|t man außerbem s' = s" = g unb öer^ 
fte^t barunter immer ben Keincren öon beiben (Soefficienten 3 ^^^ 3)» ^^[p- 
Z unb D ober Z' unb D', fo ergiebt fid^ bie angemeine ©Icid^ung für 
©iegunggfeftigfeit: 

Px = ^8.-..(14). 

©iefelbe gilt für einen beliebig gett)a^Iten, um bie (Srßße x öon bcr Äraft«: 
rid^tung abftel^enben jQuerfc^nitt mn (gig. 72). 93ei einem pri^matifd^en ®tahc, 
XDo 3 unb a für alle Duerfdjnitte conftant finb, ift aber nad^ formet (14) bic 
©pannung „§" bei conftanter Sraft P proportional "bem ^ebclarmc x bcr Äraft. 
SSir befommen alfo bei priömatifd^en ©täben*) ben größten SBertl^ t)on § in bem 
Duerfd^nitte, tt)eld§cr am toeiteften bon P abftet)t, b. i. an bcr SefeftigungSftelle. 
pr bic JBcfcftigunggftclle MN gig. 72 ift al^bann x = AB = l, alfo: 

b. ^. bei einem auf ©iegung beanfprud^ten Äörpcr finbct ®Ieidö* 
gett)id)t ftatt, njcnn baö 5ßrobuct auö SRormalfraft unb beren ^cbcl«: 
arm glcid^ ift bemXrSgl^citgmomente beö betrcffenbenDuerfd^nitte?^ 
bibibirt burd) ben 9lbftanb ber am ftftriften gefpanntcn (am »eiteftcu 
t)on ber Jlcutralajc entfernten) gafcr üon bcr neutraten gafcr* 
fc^ic^t unb multiplicirt mit bcr fleineren ber beiben sulöffigcn 
Söctaftungcn gegen 3"9 i^cfp. S)rud. 

*) OTgcincin ift bcr ^gcfä^rltc^c JDucrfd^nitt* aud§ Bei gcboQcncn Äörpcm ber« 
jcnigc, in weltfern bic SRatcrialfpannung ein SWofimum ift. 3)icfcS SKajimum tonn U\ 
nid^tpriSmattjc^en Körpern au^ bunl^ üerminberte Cluerf^nittdgrögen entftel^ciu 
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. gaßt man enb(id6 ben Quotient ( — j nod) atö eine für ^)riömati[d^e ©t56c 
Don berfelben Duerfd^nitt^form conftante ®rö§e auf unb bcjeidjuet ntan biefelbe 
mit „q" = — , b. t. „Duerfd^ntttSmobuIuö", bann l^eigt biegormd (15): 

Fl = n8 (16). 

S'iot'^njenbigcnocifc gehört ^icr^cr bic tDcitcrc ^ctrad^tung über bic fjormanbcnxng 
gebogener Stäbe, eöcnt, bic @ntmid!clung ber ©Ictd^uilgen für bie claftlfc^c fiinic, bercn 
affgcmelnc gorm ift (x unb y ©oorbinatcn ber claft. Sin.): 

dxS'^JE 

JE 

unb für ben ÄrünimungS^albmcffcr ctncS Elementes berfelbcn ^ = -v>- • 9Sir übcrgel^cn bicS 

^ier, inbem totr S^l^coretifer auf Reuleaux'S ß^onftructeur unb Grashof § geftigfcitSle^rc bcr^ 
weifen, ba einmal ber gegentoärtlge @tanbj)unft bcS niat^cmatifc^cn ^eilcä unfcrcr $cftc 
bem SBerftänbniffc folc^cr ®nttt)idfelungcn noc^ nid^t genügt unb aufeerbcm bicfclben für ben 
^3raft. 3Kafd^incnted^ni!cr (ausgenommen bielleic^t bie „tiefftc ©infenhmg" nid^t burc^ou« 
unentbc:^rli(^ finb. 

Sn tJorftel^enberSab.n finbbicSrftgljcitömomente unbCuerfc^nittg:' 
mobufi ber :praftifd^ am Ijäufigften jur SSertüenbung fom.nenben Querfdjnitte 
5ufammcngefteüt, unb fügen toir jugleid^, um ben ßufammenfjang jnjtfd^en Srög^ 
Ijeit^moment unb gläc^eninfjalt einer gigur barjuftellen, bie tefeteren mit bei. 

2(u6cr biefen l^ier angefül^rten formen tüerben nod^ öerfcf)iebene anbere afö 
Duerfd^nitte für Körper mit Siegung^befaftung in ber 2;ec|nif tscrtoenbet S)ie 
metften berfetben, tnSbefonbere bie folgenben in gig. 85 fd^ematifd^ bargefteüten, 



e 









»ig. 85. 

taffen ftdj burd) 3<^le9w^9 ^uf einfacl^e, in ber %ab. II cntf)a(tene giguren 
jurüdfül^ren unb barnad^ bie betreffenben SträgtieitSmomente combiniren. ®ie§ 
gefd^iel|t auf biefelbe SBeife toie man geometrifd) auö einfad^en- jufammengefe^tc 
gUid^en burd) 9tbbttion unb ©ubtraction beredinet; man f)at im t)orUegenben 
J^aUe nur anftatt ber gormein für gtöd^eninliafte bie für bie betr. 3;rägl)eit§* 
momente ju nel^men. S)ie gormein für bie glad^eninl^alte finb aber ben 
leljtcren fef)r ä^nlidj; bie ©imenfion normal jur Sleutralaje, b. i. biejenige in 
9?id^tung ber Siegung (in ien gig. 75 -:- 84 üertical) !ommt jebo(| immer 
in l^öfieren ^Potenjen — toegen y^ in J = -T (f y^) — tjor. SDal^er fommt 
c8 aud^, bai j. ®. biefetbe gig. 75* unb 75^ n)egen ber beränbcrten Sage 
tjerfd^iebene ®rö§en ber S:rägt)eit§momente liefert. Sn gig 75* ift h normal 
ber S^eutrafaje unb bal^er in ber gormel h*; in gig. 75^ ift b normal jur 
SWeutrataje unb bal^er h\ — 9?un crfennen toir aud^ tl^eoretifd) ben ®runb, 
tt)eöf)atb man in ber ^raji^ (SRafd^inenbau, ©anb I tt)urbe mel^rfad^ borauf 
^ingettjiefen) einen 3;räger immer „l^od^Iantig** anorbnet, ober allgemein, 
tt)cöl)alb man bei ©eanfprud^ung auf Siegung bic größere S)imenfion in bie 
©bene ber biegenben Äraft tjertegt. S)ie S^räg^eit^momente ber 3?ed^tede 
^ig. 75* unb 75^ üerl^atten fid& wie h^ : b^, b. 1^. toie bie Cluabrate ber 
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©ctten in SJid^tung bcr Siegunflgcbcnc. S5er ©nflug bcr ©röfee a (JJorm 15), 
bet ©ntfcrnuitg ber (äugcrften) am ftörlftcit gcfpannftcrt ^afcr fe|t jtoar bic 
Srögfa^igfcit P um eine 5ßotcn§ ^erab, bcnn bic Ducrfd^nittömobuli gig. 75» 
unb 75*» öcrl^attcn fi(j^ nur nod^ toic h : b; allrin c8 bleibt immerhin itod^ 
bcr Sorrong ber SBcrticatbimcnfton gegen bie 5ßarallelen ber SReutralaje um 
eine ^otenj übrig, ttjetd^eö SBcrantaffung genug bietet, babei eincötl^eite einen 
üorl^anbenen Duerfd&nitt fo anjuorbnen, bafe bie gröjgere ©imenfion in bie 
SKd^tung ber ©iegung faßt, anbemtl^eifö einen Duerfc^nitt fo ju geftotten, 
bafe bie ^öl^e beffefben grofe toirb gegenüber ber öreiten^Simenfion unb bo§ 
fiberl^aupt bie größere SWaffe ber Duerfdinittöetemente an ben äußeren 5ßun!ten 
ber §ö^e, too bie ftorferen Spannungen l^errfd^en, öert^eitt ttjirb. 

SQSeiter bemerfen toir, baß j. ö. baö Duabrat, baö ©ed^öed in beiben 
Sogen, „flad^" unb „über ®d", biefelben 3:r8g]^eit8momente l^aben (toeil bie* 
felbe öegeid^nung in b. gig.), unb baß nur bie JQuerfd^nitti^mobuti burd^ ben 
©influß üona ein menig abnjeid^en. S)affetbe ift aud^ ber^att bei benjufammen* 
gefegten Duerfc^nitten f, g unb i, gig. 85, folpie bei allen anberen regulären 
giguren (mit einer geraben ©eitenjal^l). 3e größer aber bie ©eitenjat)!, befto 
geringer mirb ber ©nfluß t)on a unb befto geringer bie SJifferenj öon q in 
ben üerfd^icbenen Sagen, ©nbtid^ gelangen wir an eine ©renje, ttJo ber 
Unterfdiicb 9iuH toirb; bieg ift beim Äreife gig. 78 unb beim SRingquerfd^nitte 
gig. 85 h. §ieraug erJlärt fid), baß man ju ^Crägem, toeld^e öerfd^iebene 
Sagen um i^re ©d^njerpunftöaje einnet)mcn muffen — Äjen unb SBeüen — 
öornjiegenb gormen mit Sreiö* unb SRingquerfd^nitt ober »enigftenS, ttjie bei 
SBafferrabajen, biefen in ber crtoätinten ©genfd^aft nal^e ftcl^enbe (^ßol^gone 
unb Sreujquerfd^nitte gig. 85 f, g, i) n)al|lt. 

SDie allgemeine gormel (12) ift nun für bie öerfd^iebenen Änorbnungen 
(SBefeftigungg* unb ©tüfeungötoeifen) , in benen bie auf ^Biegung belaftenben 
Körper in ber ^raji^ öorfommen, befonberg einjurid^ten. SBir nehmen im 
golgenben einige bergtetd^en gäHe burd^ unb befcf)rän!en und borläufig auf 
priSmatifd^e Äörjjer, toä^renb ttjir am ©d^tuffe biefeS Äbfc^nitteS bie 
rationellen fiflrperformen für fid^ be^anbeln. 

A. Sered^mmg ber 2)imenfconen ^ti^matifd^et ftör^et für 99tegunfld« 

belaftung. 

a) Sie SelaftungttJirb im Singriff §punfte ber Äraftconcentrirtgebadjt. 
a) ber ©tab ift mit einem Snbe 
eingemouert unb am anbern, 
freien Snbe ttjirlt normal 



jur@d^tt)erpunft8ajeABeine m l A b j" 



Äraft P (gig. 86). §^ | 

gür einen beliebigen Duer* 
fd^nitt*) mn in ber Entfernung X t)om M J i 

3lngriffgpunlte A ber Äraft P l^at man 
boS 8iegungdmoment: Sig. 86, 




-i- 



p 



*) SBemt toic eilten beliebigen JDuerf^nilt mn au|crl^alb ber IBefeftigungSfteHe unter« 
WULWntnUu IL 
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M, = P . X, 

UJtb biefeS tft gletd^ bem ©panitungSmomente bcä Duetfdinttted, = —8 (ficlie 

ä 

formet 14 unb 15) ober = q§ (f. gormet 16). — 3)a tüir vorläufig nur 

))riömatifci^e Äörper in Sctrad^t stellen, fo tft bet Duerfd^nittömobuluö 

— = q in aUen Duetfdjnitten be§ ©tabe^ bcrfetbe, unb e§ fann ficf) mit 

ber öeränberlidien ©ntfernung x bann nur bie Spannung ^ in ben einjelnen 
©c^nitten änbern. S)iefeI6e ift aber birect proportional x, unb bemnacf) i[t 
fie am gröj^ten, loo x am gröftten ift, b. ^. tt)o x = 1, atfo an ber 93e* 
feftigung^fteöe B; b. i. bann für ben üorlicgenbcn gall ber gefäl^rlicfie Duer^ 
fd^nitt. gür biefe ©teHc bekommen tt)ir baä 9ÄapmaI^93ic(^ungömoment: 
M„»ax = P . Xmax = q^max ober furj: 
Pl = q8 . . . (16). 

SBic Bcfommcn natürli(^ toorliegenb benfeI6cn 9tu§bi-u(f »ic gotmcl (16) in ber aügcs 
meinen ^fbl^anblung, ha toxi bort ben obigen g-aff (a) al8 Un einfad)ften Ju ©runbe legten. 

1. 31 uf gäbe. Gin fd^miebeiferncrSöa(!ent)onl°* Sänge, nacl) 3lrt ber ^ig- 86 
befeftigt, ift am freien ®nbe burd^ eine Äraft P = 20000^ bctaftct. S)er 
Duerfcfinitt ift ein SRec^tecf öon ber §ö^e h (parallel P) unb ber Sreitc b 
(normal P). SBie grog ift h ju mad)en, ttjenn in ber äufeerften ^afer be§ 
gefäl)rfi(^en Duerfd^nitteg eine äulaffige ©pannung ^ = 7^ eintreten barf unb 
bic ©reite beö SBoßenö jn b = 160"^ angenommen »irb? 

Äuflöfung. gür ben Duerfd^nittömobutuS q l^aben njir nad) %ai, U, 

bh^ 
gig. 75* ju fe^en: q = — g-. @8 Reifet atfo bie gormel (16) bann: 

bh^ 
PI = -g- . §, unb baraug ift: 



= 0,92]r 



20000 . 1000 ^ 3^3^^ _ ^^32 



160 
h = 325"^. 
2. Slufgabe. a) SSeld^e Saf t P fann om freien 6nbe eineö 2™ langen, 
nad) SIrt ber gig. 86 angeorbneten gufeeifemen SBaMcnö angel^ängt Serben, 
«i^enn ber Duerfd^nitt ein tiol^te^ SRed^tedE üon ben S)imenfioncn B = 200°»°*, 

H = 800™ b = 140«°» unb h = 720»« ift unb 

b) toie groß ift bie Sragfätjigfeit, locnn ber JBaUen 

„flac^fantig" (B parallel ber graftP) angeorbnet njirb? 

Sluflöfung. a) gür ben oorüegenben Qucrfc^nitt 

*• entl^äft unfere Tabelle n fein S:rSg]^eitgmoment. SBir 

2f^9- ^'^' fönnen baffetbe jeboc^ fel^r leidet na^ ber auf pag. 48 

angegebenen SBeifc ermitteln, inbem ti^ir ba§ tioljle SRed^ted afe ©iffercnj 




fuc^en, fo benfen lolr unS gemiffemiaSen Mc SBefcftigungSftelTe in biefen Clucrfc^nitt toerlegt 
unb betradjten ben übrigen S^^cil beS Ä'örpcrS (öon mn big MN) auftcr!)alb x fo lange oT« 
nic^t ))or^anben, atö toir und auf ben betreffenben ©c^nitt mn be^ie^cn. 
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jmeier SRed^tede 6etra(^ten unb bemgemäß bie Betreffenbeit 2:r5gf)eit§müinciite 
))ou emanber fubtra^iren. 

S)a§ 2:räfl^ett8moment beS großen 3led^tedES ift «ai3^ Sab. n gtg. 75* 

Ji =-?2~ ""^ ^*^ ''^ Keinen Jj =^jö"- 
S)ie S)tfferen} beiber gtebt baä Xtägl^eitörnoment be8 Duerfd^nitteS gtg. 87: 

J = Ji — J» = =2 » * ~ "ä"" «^f""""^" 

„, J, (BH» — bh») 2 , . . ^ 

PI =—8 = i J75 ^-5- . 8 unb borauS: 

a 12 H 

_ (BH» — bh») £ ^ (200 . 512000000—140 . 373248000)3 

6H "l"" 6.800.2000 

„ 5014528 5014528 .....^ aioAor . 

^ = 278072 = -32Ö- = ^^^^^ = ^^^'^ ^''^''■ 

ar ti~: v^ t HB« , hb» B 

«ufloiung. b) 3i = -^; J, = -^g ; a = -g- 

J HB» — hb» . ,. -, ,„.. ,., 
q = — = x^„ . unb bte ^^ragfa^tgleit: 

p _ (HB«— hb») (800 . 8000000 — 72 . 2744000) 
6B1 2.200.2000 

= ji^l^ = 5530" = 110,6 ©entnet. 

S)emtiad^ ift bic ^iragfft^tgfcit beö l^od^fantig angcorbneten JSallenS tm 
toorltegenbcn gallc bcinal)e 8 mal [o gro§ afö bie Xragfälitgfeit beffdben in 
ber flad^fantigen ßage. 

ß. 35er ©tab ift in ärt)ei -ßunften gefläzt, unb an einem britten 
fünfte jtüifd^en jenen xoxxli normal jum ©tabe eine bafelbft 
concentrirte ßaft. 
3lu« ber ÜÄe^anif (©tatif: Sel)re 
t)on ben i)aranelen Gräften) »iffen »ir, S ^ 

baß fid§ bie SBirfung einer fold^er «rt ^ ^ > 

angeorbneten Siraf t P auf bte ©tfl^punf te ^ j »^ 

A unb B übertragt. SBir belommen ba* "^ £ ' "" [ \ T 

felbft jttjei (©eiten^ Äröfte, toelc^e ber y r l -r f 



(§aupt=) Stoft P tJaraHel gerichtet finb, ' pf 

»etd^ejufammen biefelbeSntenfitQt ^aben ^„ 88. 

tote (bie SRefultirenbe) P, unb toel^e fidj 

t^ret ®tö|e nad^ umgefe^rt ju einanbet uer^alten toie i^re bejüglid^en äbftftnbc 
»on ber 5RefuItitenben. %vt Sleactionä* ober ©egenwitfungen biefer ©njelfräfte 
finb in bet gig. 88 mit Pj tefp. mit Pj bejeid^net, unb bie Stbftftnbe i^ret STn* 
flriffgpunfte öom Stngriffäpunfte ber ^ouptfroft mit AC = U unb BC = 1,. 
5Danac^ ift otfo: 1) Pi + P« = P 

2) Pi : Pa =13: li ober 

Pi li = Pa I2. Pr ben ^ßunft B 
afö ©re^punlt: ^. fPil =Plj unb 
fflr<ßunlt A afö S)re^t)unft: ' IP, 1 = PU. 
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^avaiiÄ ergeben ftcf| bio Söertfie ber Komponenten: 

P, =pij-unb P2=^. 

Jiac^bem rt)ir bie Somponenten t)on P beftimmt l^aben, berfal^rcn tt)ir nun 
ganj toie im ^^afie a), inbem loir bie allgemeine SBebingung übet ben ©teid^* 
gemii^tgjuftanb eine^ greiträgerS (^ig. 86) auf bie ©tabtt)ei(e AC unb BC 
gig. 88 einjeln antoenben. SBir benfen un§ j. S. bag ®i&d B C eingemauert; 
bann ift (für ben gefäfjrlidjen Duerfd^nitt in C) bag aRajimatmoment: 

unb benfen toit unS ferner ben I^eit AC eingemauert, fo ttjirb ber freie %f)dl 
BC abgebogen burd^ ba§ SRoment: 

Mi* — PI 
max — ■•^22* 

dlaä) 2) oben ift aber P^\ = P2 1^ ; bemnad^ etfafiren toir, baJ5 für ben 
5ßunft C (2(ngriff§punft ber SBelaftung) in beibcn Stiftungen ftd^ baffetbe 
SKajimatSöiegungömoment ergiebt, unb erliegt bafetbft ber gefäl^rlidie Duer* 
fc^nttt. gür benfetben gitt alfo md) ©infüt)rung ber oben bered^neten SBertl^c 



ber ßomponenten: 



Pii. 



,U1,_ 



1 



= p,l, 



unb fflr We ©ered^nung ber ^^tagfä^tßlett im *)JunIte C ober umgefel^rt bet 
Duerfd^nittöbtmenfionen ertiatten rtir 



*^ 1 ~ 



(17.) 



®n U\mitm^ati ift l^iet l^ecbotju^cBen: ®et5ßun!tC Hegt in ber 

SKitte jttijd^en A unb B. S)a ift namlid) 

1 P 

li = 1« = -g-; bemnod^ p^ = p, = _ 



unb 



P 4 =-pPl = qS ober 
T ^ 



Pl=4(|« (17»). 

Sn btefem gaße ift atfo bie ^togfä^igfeit üietmat fo groß ats Bei bem« 
fctben öalfen freitragenb (gtg. 86). 

Sft augerbem ber ©tob mit bem 
einen Snbe auf eine gehörige Sänge 
eingemauert ober eingefpannt unb om 
onbem gcftü^t (^ig. 89), fo ift: 

Pl = |q8...(17-) 

»^'S- ^*- ©inb enbtid^ bcibe @nben auf eine 

genügenbeSängeeingemauert(3ig.90), 
fo ift: 

..^....^ , c i»-m~ PI = 8q8 . . . . (17«) 

JU^—-- — "~ ^M 1-Sf«f906e. ©nec^ttnbrtfdjeaöelle 

«Ä'-^' .._ ' ' -^^^ öon®u6fto^Uft in atoei Sagern A unb B 

p ^ (5tg. 88) geftü^t. ®ie entfernung ber 

S'a- o»- Soger betrögt 1 = 2» unb in C, njetd^eä 
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um 0,5» öon A aBfte^t, tft ein (3;tan8t)otteuf) 9lab »Ott 20 ©etttner ®etoi(^t 
auffleftedt SBie groß finb a) bie in beit Sägern abgefefeten 5)tude, h)ie gtog 
ift b) bet ®ur(^meffer d ber SBeDe? 

«uftöfung. a) P = 20 Sentnet = 1000^ 1 = 2000; U = 500; 
1, = 1500. 

^robe: Pj + Pj = 750 + 250 = 1000 = P. 

Stuftöfung. b) 5n formet (17) pag. 52 ^oben rtii; ju fefeen nad^ Sob.II: 

1 = ä*"^ = ''^''- 



at^o: ^— = 0,1 d» 8, uttb barou« tft: 



_ 1/ P . li I2 
— K 0,1 . 1 . 8* 



ou3 3:0b. I föt ungehärteten ©ufefta^l tft: 

3 = 3) = 16*). S)ie ©letc^ung l^et^t alfo numertfd^: 
3 



- l/ lÖOO . 5 00 . 1500 i^H^TöTr 

*=K-öX:2oööTi6-=^2^^^^^- 

SRec^nen mir btefe aSJurset logaritl^niif^ au8: 

log 1^234375 = -J- . log 234375 = ^ . 5,3699113 = 1,7899704 

d = 61,6553 ~ = 62""°. 
2. aufgobe. S)iefe(be gu^ftä^terne SBcUe »ie in Stufgabe 1. fott baffetbe 
SRob, je|t aber in ber SKitte stoifi^en ben fiogem trogen, a) SBie grofe ift 
bann ber ©urdimeffer d berfelben, unb b) welche Duerfd^nittSbimenfionen er* 
l)ält bei biefer SCnorbnung eine :^o^te ®u§eifenWcHe? 

äuflöfung. a) SSorliegenb ift Formel (17») anjutoenben. 
PI = 4qS = 4 . 0,ld« . 16;.d8 = ^-j^-^. 

r 0,1 . 4 . 10 r 64 * 

= -i- . 271,44177 = 67,86044 ^ = 68^, 

c« c T.1 .. -D ' 4.0,1 d8.g 4.16.d3 
^tobe: Pl = 4q^;P = -~'3 = -20000- 

log P = (log 64 + 3 . log 67,86044) — log 20000 



*) ©ci ©icgung nimmt man, um fielet ju gelten, bcn Heineren ber Beiben (Soefftcicnten 
8 unb ^ für ^uläfftgc @))annung, ba fokool^I SH» ald ^ru(I{t)annungen in gezogenen 
i^örf ern auftreten. 
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log 64 = 1,8061800 
-I- 3 . log 67,86044 = 5,4948500 
7,3010300 
— log 20000 = 4,8010300 
log P = 3,0000000 
P = 1000'' = 20ett. 
ttuftöfung. b) öejctd^nen tttt ben ftu^eten ©urc^itieffcc mit d (^tg. 91), 
ben tnueren mit d, unb bie SBanbftarfe mit 6. ^bcS ^täg^eitSmoment biefeS 
Oueifd^nitteS ift in ber %ai. n pag. 46 ni^t mit auf« 
gefül^tt @8 ift jjebod^ baffelBe burd^ algebratfd^e ^bition 
ber STräg^citämomente bon jtoci befamitett einf od^en glöd^en 
' ju finben. S)er RreiSring ift tiömtid^ »eiter ni^tS ofö 
btc SJtfferenj jtoeicr Ätei§flä(^en. gör ben äufeerm ÄreiS 
ift baä 2:tftg^eit8moment: 
J, = 0,05 d*; für ben inneren J, = 0,05 d, ♦. 
^^- '^- «tfo: J = J, - J, = 0,05 (d* - d, *); a = 0,5d 
^_ 0,05(d^- d,*) _ 0,l(d^-d.*) 
••" 0,5d ~ d 




P 1 = 4 q 8 = 4 . 0,1 (i^-jA^) 8. 



1000 . 2000 


V 2000000 


0,6 


>^0,6 



.^ier §aben toir ju nur einer ©fetd^img jtoei Unbefannte (d unb d,). 

SBir muffen bemnad^ nod^ eine Ännal^me ma^en: @g fei j. JB. d^ == 0,8 d. 

Äufeerbem ift für ©ufeeifen (3 < 35), § = 8 = 2,5, unb ttJtr ermatten: 

PI = 4 . 0,1 (^^-~^) . 2,5 = 4 . 0,1 . 0,6d3 . 2,5 

8 8 

._!/: PI ^}n 

r 4 . 0,1 . 0,6 . 2,5 ~ V 

125,992 _..q._^ l.^o«« 
*~ 0,843 -^^y'^- ^^^ 

unb dj =0,8d = 120°»°^. 

Sn folgern galle erljielten tüir eine SBonbftörfe tooti 

. d — d, 150-120 .„^ 
rf = -^- = 2— =15- 

Sn biefen S)imenfionen toetben toir bie aSelle nid^t auöfill^ren, ba bte 
SBanbftärle auö ©rünbcn ber praftifd^en Sfu^fül^rung für ju gering erflärt 
toerben mufe; aud^ föHt infolge beffen ber SDurd^meffer unöerl^ältnißmaßig grofe 
aus, moburcfj bie iRabe beö aufjufeilenbcn 9iabe§ ebenfalls unnötfiig umfang^» 
reid^ tüirb. — SBir mad^en bemnac^ obige JRed^nung nod^ einmal unb nel^men 
dl = 0,7 d an. ®amit fal)ren »ir fort, big bie erl^attenen S)imenftonen 
praftifd) braud^bor erfd^cinen. 

b) S)ie ©elaftung ift gleid^mägig über bie freie Sänge be8 })riö* 
matifd^en ÄörperS öertl^eitt. (SRücffid^t auf baS ©gengetoid^t ber 
Xräger). 

ß) $)er ©tab ift mit einem Snbe eingemauert 
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Sft uns bie ©efanirnttoft befannt, tüeld^e ein Satten (gig. 92) uon bei 
ßfttige 1 ju tragen l^at, fo fennen rt)ir, tocnn bic Saft Q gletdimälig über 
bie ganjc Sänge öert^eitt ift, auc^ bie 
©röße bcrjemgen 95elaftung, toetd^e 
auf bie fiätigenein^eit fommt. S5e» ^ ..,, 

jeic^nen toir namKc^ bieSelaftung »jro ^Mliiiig|:gOiip E; 
ßängcnein^eit mit q, fo ift offenbar 

Q 

Q = q . 1 unb q = -—. 

2Rit biefcr Sejeidjnung fönnen p ^ | , , 

toir nun leidet bie @(eicf)getüicijtg^ ^ ^' ^ 

bebingung für einen beliebigen, in Sfio- 92. 

ber (Entfernung x oont freien Snbe gelegten ©d^nitt mn (gig. 92) ableiten, 
gormel (16) pag. 48 für ben analogen ^aÜ l^ie^; 

Pl = q.^. 
®em entf|)rerf)enb ift bie JBetaftung (P) be3 fraglid^en %\)Ä\t^ AC be^ 

SBalfen^ == q . x. S)er §ebefarm (1, Formel 16) biefer Saft ift = \^, ba 

toir un§ bie glcici^förmig oert^eilte SSetaftung felbft toieber ate einen l^omogcncn 
priwinatifd^en ßör|)er ab cd oorftetlen fönnen, beffen ©etoid^t fic^ toie eine 
in feinem ©dfitoerpunfte S angreifenbe SSerticalfraft äußert S5aö JBiegungö^^ 
moment ift alfo im oortiegenben JaUe: 

X X* 

M.= qx.- = q-. 
S)a^er ift für ben ©ci^nitt mn bie ®Ieid[)geroid^töbebingung: 

Tür X^ 

Mx = q 2" = qä. 

X* 

S)ie ®röße q^r- anbert fi^ aber mit ber Entfernung x (q ift für jeben 

einjelnen galt conftant), unb jmar ift fie um fo größer, je me^r toir mit mn 
Oon A toegrüdten; fie erlangt i^ren größten SBert^ (Sßajimum), toenn mn in 
MN fäÜt, toenn x = 1. %oS> ift bemnadE) ber gefä^rlidEje Duerf^nitt, unb 
berfelbe liegt tote bei gig. 86 an ber SBefeftigung^ftcHe. 

gür ben gefftl^rtid^en Duerfcl)nitt (MN) ift nun bie SBetaftung =q . 1, 

1 P 

ber ßebelarm = -^, baS SSiegung^moment M = q -- unb bemnadj 

M = q^ = q§ 

ober, toenn toir toieber bie ©efammtlaft ql = Q einfütjren, M = -^ unb 

Ql = 2q8 (18). 

Slntncr!ung 1). 3)icfcl6e gotmel (18) gitt für einen nod) %yX ber gig. 92 ange* 
orbitcten ^jri^matifi^cn ÄörJ)cr, wcld^cr nur burc^ fein Sigengewi^t betaftct ift, welcher alfo 
nur fid^ fetbft 5U tragen l^at. @d bebeutet bann Q bal^ abfolute ©emid^t bed fx\% l^omogen 
torauSgcfcttcn StobmatciialcS inncr^alB ber freien fiängc AB = 1 unb q baS ®ctt)id)t 
jcbeS 2:^eile8 öon ber Sänge (in SRic^tung AB) = 1 bcffelBen Ä^örperS. SJei einem 
nur bur^ baS (Sigengcmii^t beanf))ruc^ten @ta6c folc^er %\\\. ift bemnac^ \>^% Siegiuig^ 
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mxmtettt für Me OefeftigungdfteHe gldd^ bem ^robucte aü& htm aBfoIuten dfemid^te imb ber 
falben Stinge beS ©tabed. 

Hnmcrfung 2). ^ au^er bet 9(etd^f5rmtg t)ert^ciltcn Saft Q (ober, toaS baffelbe 
tfi, auger bem ju bcrüdftd^tigenben (Sigcngetoid^te Q) am freien (Snbe A nod^ eine berticol^ 
abtoärtS gcrid^tete ^aft P mirtfam, fo ^at man bad refultirenbe Moment ju bilben, 

b. 1^. man ^ai bie beiben S^omcnte -~ 1 unb P 1 ^u abbtren. 3n bem graSe ifi alfo MI 

maggebenbe Stegtmgdmoment für bie 93efefHgungSfte1Ie = gefä^rli(!^er jQuerfd^nitt: 



(p + -f-)i = a« (i8*). 

JTufflabe 1). @tn rcd^tecfigcr, 2™ langer SBatfen t)on Xamtenl^olä, naci^ 
JTrt ber gig. 92 angcorbnet, trägt eine 2 ©teinc ftarle ßiegelmauer öon ber 
§ö^c = 3"». S)er Saifcn ^at biefelbe ©reite (^ortäoittalbimenfion) wie bie 
9J?auer ©tärle. SBie grofe ift bie §öl|c beg Salfeng jii mad^en? 

?luflöfung. 9Sir caicuüren jucrft ba§ ®ttD\ä)t Q ber öelaftung. S)cr 
5Raumin^art ber ä»aucr tft, ba 1 (Sieget) ©tein = 2,50*»«^ unb 1 ^uge ncbft 
2 5ßu|flöd^en = 0,10 + 2 . 0,125, al[o bie ©tärfe ber S0?auer = 2 . 2,50 
+ 0,10 + 0,25 = 5,35*«^ ift: 

V = 5,i55 . 20 . 30 = 3210 kb^^«^. 

S)a§ f|}ecififd)c ö)ciDid^t üon giegclmauer ift nad) %2h. I pag. 14 unb 15 
7 = 2,4; eö tüiegt alfo 1 kb*"* bat)on = 2,4^ unb bemnacf) ift 
Q = Vy = 3210 . 2,4 = 7704 -- 7700^ 

«Run ift nad) gormcf (18): 

Q 1 == 2 q g; q = ^' unb § = ® ( < 3) = 0,5. 

^aä) ber 2tufgabe ift b = 535«^ ju fe^cn, unb toenn toir bie gomtcl 
auf h rcbuciren: 

h = y 3 . :r^, bie 3ttI|Ientt}ertf)e eingefül^rt: 



= f: 



3.'^:«».. 17^ 



h = 415°^. 

Sn biefem gaDe tuerben »ir natürlid^ bier einjelne Spalten onorbnen, 
toetd)e jufammen ben Duerfc^nitt bh = 535 . 415 auSmad)en. 

SlufgaBe 2). ©n ©ufeeifenftab bon regulär *fed^§feitigem Duerfc^nittc 
(gig. 77», f(ad^) ift einfeitig eingemauert, ©erfette ift 5°* lang frei, unb ber 
Duerfd^nitt ^at eine ©eitentänge t)on b = 50°™. a33ie grog ift r) bie größte 
©pannung s' an ber SefeftigungöfteHc auf ber ß^ßf^*^» ^) ^i^ 9^o§ biefette 
s" auf ber 3)rudfeite unb c) toie groß ift bie fiSngc, ttjcnn ber SJrud^ ciittritt 
infolge ber ©genbelaftung? 

Stuflofung a). S)er gtäd^enin^alt beö Duerf^nittc« ift naä) %ai. II, 
pag. 46 unb 47 runb: 

p = 2,6b2 = 2,6 . Ü;5* = 0,65 D*«^ 
unb baS SSotumen be8 pri^matif^en ©tabeä: 
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V = Fl = 0,65 . 50 = 32,5 kb««. 
JRe^mot tt)ir bo3 fpec ©ewtc^t beo (MuBeifenS ju y = 7,4 an, fo fft 

Q = Vy = 82,5 . 7,4 == 240,5 — = 240K 
9btn ift nad^ ^omel (18) 

_ 240 . 5000 ^ _240 • 5000 _ 
* 2 . 0,625 . 50» "" 2 . 0,625 . 125Ö00' 

8* = § = Slts = ^'''^ ^^*^ °"°'' 

?ruftöfunfl. b) 5)a ber Duerfdjnitt ft)metrifd) ift, fo finb bte 3us^ wtt5> 
S)rucffpannungen an ben äußerftcn gafern s' unb s'' cinanber gtcidj, alfo ift 
oud^ 8" = 7,7^ t)ro D°*". 

5)a§ ift nun offenbar ju uiel für suläffigc öelaftung, ba nad^ Zah, I 
für ©ufeeifen (grau) 3 = 2,5 uitb S) = 6. (£§ ift aber Z = 7,5 unb D = 15; 
bemnad) felien tpir, baß fid^ ber @tab jtoar tragen njürbe, aber an ber.öe^ 
feftigung^fteÖe tritt auf ber B^öf^i*^ ^^^ SJcIaftung (ein tt)cni8) über bie 
(Slafticitätggrenjc ^inau^ ein. 

Sluflöfung. c) äßiv fe^en g = Z' (< S)') = 12*^ pro D"'" unb rebu^ 

ciren bie ©teic^ung auf 1: 

, 2qZ' 2.0,625.125000.12 „oiok™ 
l = -Q-= 240 = 7812,5 

ober 1 = 7,8" ift bie fiönge, bei iüeld^er in ber angegebenen 9(norbnung ber 
©tab in ^^olge feineg ©igengeujic^teg an ber öefeftigungöfteUe brid^t. 
ß) ®er ©tab ift in jmei 5ßunften geftnfet. 
2)ie über bie ©tabtängc AB (Jig. 93) gleid^mafeig öertlieilte Saft 
fei toieberum allgemein Q = ql; if)r ?tngriff§punlt liegt in ber äJiitte jtt}if(^en 
Ä unb B, bemnad^ finb bie 9t c^ 
action^brucfe in A unb B: ^ r, /'* ]« 

P _P _ Q _ 1 }— ' — w ^1* 






J. 



^ i(f 4.&- 






z^ 



SBir legen abemiafe in einem 
beliebigen 5ßunfte C einen ©d^nitt 

mn, beulen un§ Vorläufig ben ^ ^. "• ^~ "^.| h ^) ^ 

%f)e\l BC eingemauert, fo fe^en _ w 

n)ir, bafe ber anbere (freie) SE^eil 
AC burc^ 2 SWomente in «n^ ^'^- ^^• 

fprud^ genommen ift: 

1) Äraft P^ mit bcm Hebelarme x, nadj red)tv^ brel^enb (pofitiD) 

2) „ qx „ „ „ ~, „ linf^^ „ (negatib). 

2)a^ rcfultirenbe äliom^nt für bie ©teüe C (gteid) ber algebr. Summ« 
her ©njelmomente) ift bemnadj bie ©ifferen^^ beibcr: 

Mx = PiX — qx . 2 = q 2 ^ — 4^2 "" 2 ^^^ ~ ^^' 



aKaf(6inen(att IL 
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Mx (totrb naäj bcr 33^eottc bcr aRajima unb Sßttiima) ein SRapnium für x = -5-, 

b. f). ber gef&l^tltd^e Duerfd^nitt liegt in ber SKitte. 
gut benfelben tft bad refultirenbe äRomeitt alfo: 

«-l{'4-?)=|-(^^)=4'-- 

©c^cn tt)ir nun toicbcc ql = Q, fo ergtebt fid^ bie ©Icid^gctoid^töbcbtngung 
fto bie 95ercd^ttung ber 2;rag!raft ober bcr Siintenfioncn eines auf jrt)ei ©tufeen 
ru^enben, burd^ eine über bie freie ßänge gteidöntagig toert^eilte ßaft ober 
bur^l fein ©iflengetoid^t belafteten })ri8motifd^en fförperg ju; 
M = -|qP = q8 = -^Ql ober 
Ql = 8q« (19.) 

Änmerfung. 3ft ber Äör^)er an beiben önben auf gel^ßrige fiftngc 
rinflemanert, fo geftattet fid^ bie Iragfö^igleit bei gtci^ntägig öert^eilter ^tß 
faftung ju: Ql =- 12i|« . . . . (19») 

S(ufgabe 1. a) 9Bie grog ift bei gleid^förmtg oert^eitter i@e(aftung bie 
Xragfäl^igfeit eines fd^miebeifemen XrägerS öom Jßrofile gig. 4«, 8L X3I, 
toenn ber äRittelfteg beffelben 20"" ftarf getoaljt ift unb bie freie Sänge 
jtoif^en bcn ©tü^en 1 = 4" betrügt? 

b) SG8ie groß ift bie Sragfä^tgfeit unter benfelben llmftanben, »enu ber 
Sräger öon ®u§eifen ift? 

Stuftfifung. a) SRad^ gormel (19) ift bie Söetaftung, toeld^e, gleid^förmig 
über bie freie ßünge öertl^eitt, ein auf jloei ©tü^en ru^enber ^jriSmatifd^er 
ftOtper trägt: 



©te fiftnge 1 ift ju 4» 
SB 4000"" angegeben, unb 
für bie julftffige ©})annung 
„g" fefeen toir beiSöautoerfen 
im ftufeerften gaUe 7,6*^ Jjro 

("Tmin 

S)er Duerf d^nitt bc8 1)0> 
flegcnben Seifi)ieteS tft aber 
in 2:ab. n pag. 46 unb 47 
nid^t auf gef flirrt, unb n)ir muffen halber ben Duerfd^nittSmobuIuS beffetteir 
crft entttjidteln. 

©iefer fogenannte ©opt)etT*Duerfd^nitt fann gerabe fo toxt gig. 87 aö 
©ifferenj jweier SRed^tedtCluerfd^nitte betrad^tct toerben. 9Wan l^at nSmlid^ in 
gig.94 breiSRe^tede, toeld^e mit^ilfe ber in bergigur eingeführten Sejeid^nung 

]^ei§en:BH, -^-b unb -^L Q,xcl)tn totr bie jtoei Heineren, einanbcr gleid^cn 

Sled^tedte üon bem erfteren großen ab, fo bleibt unfer Sräger^^ßrofit übrig. 

aSoDen toir nun ben Duerfd^nitt8mobuIu8 für bie auS ber ©iffercnj Don 
SRe^teden beftel^enbe giöd^e ableiten, fo muffen tt)ir bie S^rSglieitSmomente bcr 
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JRec^tcdc fuBtral^iren unb bog aiefuftat buid^ ©ibifion mit a in ben Du«» 

fd^nittSmobuluS bemanbeln. @£ ift: 

BH» . . - b h» b . h» . 
Jj = — jg- unb Jj = 2 . -g . _=_^^; benmo(^: 

Qos kh* TT 

J = Ji — Jj = j2 «nb, bo 8 = ^, fo iftbetDuerfi^ttitt»' 

mobulud: 

J _ BH» - bh» A_ß?'r^ 

^ a" 12 • H ~ 6H • 

S>ie ^oxmtl (19) l^eißt nun im ootliegenben galle fpcciell: 

^ 8 BH» - bh» , . .,, ., _. .^, 

Q = -j- . gTj — • 8, ober numenfc^ — mtt ©infü^runß bet 

©imenfionen öon gig. 4« m. XXI: B = 97; H = 282; b = 97 — 20 = 77; 
h = 282 — 2 . 13 = 206 — : 

O = 8 (97 ."232 — 77. lue") 7,5 
^ 4000 . 6 . 282 

^ 588185464.7,5 4036015980 „-_^ - 
^ == 500.6.282 =■ 696000 " ^^^^ ""* 
5798 , ,_^ 
'^ = 4000='^'^^' 
Äuflftfuitg. b) i^at man in einem öeifpiele bte 2;ragfai^tg!ett ober um* 
gelehrt bte ©imenftonen (6ct irgcnb tocld^et ©canfprud^unggweife) für ein ge» 
totffeS STOateriat bcrcd^nct, fo finbct man bte bejügtid^en SBert^c für ein 
anbeteS SWaterial unter benfetben Umftänbcn burd^ eine einfädle $rol)ortiott. 
Seäeid^nen rt)ir aHgemein bie Sragfäliigfeit beö ättjetten SWateriale« mit P^ 
unb bie julöffige ©ponnung beffctben mit i^, fo »erhält fid^ bei ©iegung*» 
feftigfeit attgemcin [formet (16) pag. 48]: 

r . Tq — j . j — 9 • ^ 

itnb in bem borliegenben ^afle (gormel 19) ber J9eanf»)rud^ung aud^r 

©efeen toir nnn Bei ©ugeifen in SBoutoerfen 8, = 2,5* )pto O*», fo ift: 

Qo = 6798 . Jl = i^ = 1982.6*. 

©Ic mögtid^e SBelaftung ift atfo beim (Su^eifentrdgcr mn ba8 S^ad^f 
Beiner oiä beim SBaläeifentrager. — 
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B. ^txtißun ber Simcnfioiten tioit Gürtlern mit t^erättbtrli^em 

Oiierfdjiiitte- 

3n bcr ^raytö finb niii hftufigften jtoei ©attungen tooit STufgaben. (SnU 
UKber Qi? ift ber Slörper imd^ gotm unb ©röfee fd)ott belannt, bjl^tt. ange* 
nommen, imb man prüft burd) bie 9tccl)tiung, ob er einer beftintmten Snan«» 
fpruc[)nal)mc unter gelüiffcn Umftänbcn genügt: man berecf)nct mit anberen 
3i?ortcu bie ©röfee ber 3)catertalfpannung für bie Duerfc^nitt^einljeit; ober eS 
finb bie Ximenfionen einecvSlörperS birectau^ber^nanfprud^na^me p bered^ncn. 
3ni erften Jalle brandjt man immer nur ben gefäl^rlid^en Duerfdjmtt ju be* 
red)nen ober, iuenn berfelbe nidf|t befonber^^ bcfannt, bj^tl. ermittelt ift, fo 
rcdf)net man bie Sragfäftigfeit, refp. SKatcrialfpannung an einigen ©teilen beö 
Äörpcrö an^, 3m jtoeiten gaQe ift 5unäd)ft ju entfe^eiben, ob ber Körper 
1) eine prismatifd^e gorm ober 2) bie ©eftalt eine$ anberen geometrifc^en 
9t au mgebilbeö l^aben foll, ober 3) ob feine gorm mit ben Dimenfioncn 
berart am ber 3nanfpvurf)naf)mc beftimmt ttjerben foQ, baß in jebem Duer^^ 
fdjnitte biefelbe 9)caterialbeanfprud|ung, biefelbc Spannung ftattfinbet. 

SBir Ijaben im SBorfte^enben biefe^ ßapitelö bie allgemeinen gormein 
entioidett, bereu man jur 93erec^nung fonjol)! ber Söetaftung ah bcr 3)kteriat* 
fpannung unb ber 3)imenfionen priömatifdjer (Stabe für Siegungwbelaftung 
bebarf unb bamit äugleic^ bie äJättet unb 28ege angeben, einjelne Duerfd)nitte 
eincö beliebig geformten ilörpcrö ju bered)nen. @d bleiben je^t nod^ bie jtoei 
ijälle JU erörtern: 

a) ©egeben iftbiegorm beö itörper^. Sie ift jebod) nid^t pri^matifdj, 
gebort öielmelir einem anberen geometrifd)en Sörper mit gctoiffen öigenfd^aften 
üu, unb bie Sragfäfiigfeit refp. bie ©imenfionen finb p beregnen. 

b) gorm unb Simenfionen eineö auf SBiegung beanfprudjten SförperS 
finb auö ber Snan|prud^nal)me ju ermitteln, mit ber Sebingung jeboc^, bafe 
in allen Duerf (Quitten biefelbe J^cftigfeit befte^t. 

a) Seifpiele biefer Slrt finb in ber ijSraiiö nid^t fel^r ^äufig, unb njir 
befpredjen beöf)alb im ^^orliegenben nur ein fold^eg, in bem toir bie gorm 
beö abgeftu^ten Ä'egetö (gig. 95) ju ©runbe legen. 

S)er Äörper ift mit feiner 
größeren Snbfläd^e an einer ber* 
ticalenfeftengläd^eMNbefeftigt 
unb burd^ eine in ber Heineren 
fönbpd^ebciAangreifenbeSScr» 
tical^Äraft P belaftet. 

aStr ermitteln juerft bie 
fiagc b. gcfäljrlid^en Duer* 
fd^nittc^. S)erfe(be liegtba, too 

5^ig.95. bie2RateriaIfpannungg(=^) 

ein SWajimum ttjirb. 
3iic 9?abien ber beiben freiöförmtgen Gnbfladjen finb R unb r; t^r ]^ort«= 
iüutaler ilbftanb = 1. 3n ber (gntfernung AC = x tjom freien (£nbc legen ttjir 




-::-7-^ 
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einen ©d^nitt itnb bejeid^ncn ben SRabiu^ beffelben mit y, bte ©Jjannung bot 
glö^eneinljeit bafetbft mit s. 3)ag S^rögl^eitömoment ift: 

rts ^ Ti a 1 y 4 4 

©emnad) ift: ^ = == ~i • — = — h- 

^ J q y^ JT jry» 

9tac!^ gormel (16) pag. 50 ift bte SKaterialfpannung für ben Dortiegcn* 

ben 5^11 ber 3nanf^)rud^naßme; 

Px p 4 

q Tiry^ 

2)0^ unbefanute y läfet fi^ einfad^ auf anbete SGSeife auöbrücfen, »enn 

man ben Äeget üott ergänjt. 3)ie ©pi|e beffetben liegt in 0, unb bie §öf)e AO 

beg ©vgänjunggfegefö ift L ®ann öerliäit fid^: 

y : r = (x + h) : h, unb barauö ift: 

y = { (X + h). 

©e^en wix biefen SBert^ Don y (in bie 3. ^ßotcnj erhoben) in bie obige 
©Icic^ung für s ein, fo ge^t biefetbe über in: 

4Px 4Ph3 X 



8 = 



.(;)%+h)3 -r» •(-+^r 



Diefer Sfuöbrud tüirb ein aRafimum, wenn x = -^. S)er gefäl^rtid^c 

Duerfd^nitt liegt alfo bei bem abgeftumpften Segel AB um bie l^albe §ö^e 
beö ©rgänjungSlegete t)on A auS entfernt 3n biefem Duerfd^nitte ift eine 
2RajimaIfpannung: 

Jb. 
_ 4Ph» 2 

■ ""'(A + k)" 

S)er Älammerauöbrud in ber britten 5ßotenj giebt: 

(i + ^f^ ^ +3. ^ . h + 3 l-.h^ + h» =^^h^ unb e« ift: 

Jh. 
_ ^Ph»^ 2_ _ ^ 4Ph 
*"'~ ^r^ • 2?;^, ~27'jrr» 

_16 Ph 

bte <n:o glSd^eneinl^eit beö gefäl^rlid^en Duerfd^nitte^ bei einem nad^ Art ber 
gig. 95 beanfprud^ten obgeftumpften Äeget eintretenbe SWaterialfpannung. S)er 

Stbftonb be8 gefS^rtid^en Duerfd^nitte« öom freien (Snbe tf t x = -^ unb bie 

^üf)t h bed (^rgänjungi^tegel^ für biefen ^aU: 
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heil Jll 



27 jrr 
16 ■ V 
obet geometrifc^ abgeleitet: 






r 
Sctbe SlBcrtl^c t)on h cinanbcr glcid^gcfe^t, fällt bic §ö^c bc8 ©rginjung^ 
fegete tüeg, unb man erhält b.ie Sragfäfiigfett bcö abgeftumjjftcn fiegete, tocnit 
man im geffti^Kd^en Duerfd)nitte eine SRaEimatfpannung Smax = ^ annimmt: 

Aufgabe, ©n obgcftu^ter Äegcl toon ©ufeeifen ift nad^ ?[rt ber gig. 95 

befcftigt ; bie ipalbmeffcr ber beiben Snbfläd^en ftnb ß = 300°^ unb r = 200°^, 

bie sänge 1 = 500°^. a) SBie groß ift bie Jragf&l^igfeit, toenn man im ge» 

fai^riid^en Duerfd^nittc eine ©pannung üon 3 = 2,5^ pro D"*" jutfifet unb 

b) toie gro§ ift bie Stagfölitgfeit eine« ß^Iinberö, beffen ^albmeffer glcid^ 

bem mittleren §albmeffer be« abgeftu|ten Äegete ift? 

or rfuf . n 27 «-..^ 8000000/3 ,\ ^^ 

«uflöfung a) P = jg . 3,1416 . — ^^-^--(^- - l) . 2,6 

= 27 . 3,1416 . 1000 . 0,5 . 2,5 
= 106025\ 
Äufiafung b) ®n Stjtinber mit bem §albmcffer r, = bem mittleren 
JRabiu^ be« abgeftu|ten Äegett r^ = R+i^ 300 + 200 ^ ^^^^ ^^^^ 

bogegen unter benfelben Umftönben eine 2;ragfäl|igleit öon: 

= 61327,5* 

SBebenft man nun, bag biefer S^Iinber ann&^emb benfelben Snl^ott, alfo 
öud^ beinol^c baffette ©etoid^t §at toie ber obige abgeftufete Äegel, fo erlennt 
man, bag bie ^orm beS festeren bebeutenb üort^eill^after ift ald bie beS 
e^tinberg, benn bie Iragffil^gfeit ift um ba8 l,7»^ad^e grfiger. — 

SBoUen toir nun ganj rationell bauen, fo mäffen n^ir bie t^eoretifd^e 
f^orm ffir bie obige Xrt ber Snanfpruci^nal^me ann^enben, b. ^. rm mfiffen 
baju einen Körper toon gleicher geftiglcit auffud^en. 

b) 2)ie ^ebingung, bag in jebem Duerfd^nitte beS auf ^Biegung be« 
onfprud^ten ^firper^ biefelbe f^eftigleit befielen foH, (&gt ft^i mati^emotifc!^ 
folgenbermagto auSbifldktt: 

• ■" M • -y- =s conf tonty 

b. ]^. bie grfi^te iuISffige äRaterialfpannung ^at in allen Duet* 
fd^nitten be« betreffenben fidr|>erS biefelbe ©rdgc 
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a) ©crÄör^er ift mit einem ®nbe notmatju feiner geometrtfd^cn 
Silje in eine fefte SBanb eingefc^Ioffen unb am freien ©nbe 
butd^ eine Slormattroft belaftet 

S)ie gorm bt9 iDuerfii^mtte« 
fei ein Äe*tetf unb l^abe an ber 
©nmauerungöfteQe bie S)imen* 
ftonen b unb k S)ag ?ßrofiI 
beg ffißrperg ift nod^ unbefannt; 
toir toerben aber au^ bem öor^er 
befprod^enen gaUc a) fd^Kefeen 
fßnnen — unb ba8 (Sefü^I fagt 
eö uns — bafe bei ber üorKegen* 
ben STnorbnungStoeife bie Duer* 
fd^ttitte nad^ bem ?[ngrippunfte 
ber Äraft ^in abnel^men muffen. 

3n toetdjer SBeife, nad^ metd^em ©efe^e bicfe ?(6nal^me ftattfinbet, tüirb un^ 
bog SRefuttot ber gegentüärttgen Unterfud^ung in einielnen Öeifptelen jeigen. 

3n ber (Sntfernung x tjom 2lngriffg<)unfte A ber ^aft P beulen toir und 
einen SRormalfd^nitt getegt, unb bafetbft feien bie ©imenfionen beS rectangulären 
Duerf ^nitteS mit y unb z besei^net. gur bief en ©d^nitt (b. f). toenn tuir un§ bie 
SBefeftigungSfteHe nad^ C Derlegt benfen) ift ba^ JBiegung^moment: M = P : i; 

vz 

baS 2;ragl^eit§moment: J = ^, berSIbftanb ber amftärfften gefpannten gafern 




S'ifi. 96. 



t)on ber Sleutralfafer: a == -n • 



B = Fx.j 



©emnad^ ift: 
12 



6 



Px 



Hn ber toirfttd^en öefeftigung^ftelle in B kforninen mir ganj entfpredienb 
unb unter ber SBorou3fe|ung, ba§ biefelbe SRaterioIfpannung § befielt: 
. p- h 12 „PI 

iBeibe Sßertl^e t>on i einanber gleid^gefefyt, ift: 



6 



Px 



PI 



^ = 6^ ober 



(21). 



yz 

_x 1 

tiefer oHgemeinen formet muffen aUe !slöx\>ex »on glei^er gefttgfeit bet 
obigen ^norbnung genfigen. S)a bied jjeboci^ auf fe^r berfd^iebene äBeife ge« 
fd^c^en fonn, fo ift f^on jum Jöorauä ju erlennen, bojj e8 für bie üorriegenbc 
©eanfjJtud^ungätocife mehrere Äörpcrfonnen für gleid^ef?eftigfett mit.red^tcdHgem 
Ouerfd^nitte geben ntujj. 

1. 9rif))id. S)te §ö^e h beS red^tedfigen Duerfd^nitteS fei conftant: 

z = h. 
ajtingt man biefe SSorau^fe^ung in bie obige gormet (21), fo entfte^: 
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I 1 

yh2~bh« 
X _l_ 

©direiften tütr baS in ber gorm: 

X : 1 = y : b, 
fo l^eifet eS: S)te ^ebctarme ber ßraftP für jtuei üerfci^icbcnc Sd^mttc öerl^atten 
fid^ cbenfo toie bie Steiten b unb y bicfer Ducri^tiitte. @ö bilbcn dfo x unb l 
bie §ö^en unb y nnb b bic ©runblinien jn^eier ä^ntid^en ©reicde (j. 95. m 
ber gorm gig. 97), unb bamit erl^alten toir bie eine ^ojection be§ öorliegen* 

ben Sörperö. SRel^nten iDir baju 

nod) bie öor^er gemad^te SJor* 

auöfetjung, bag bie |)öl^e bc« 

red)te(IigenDuer[d^nitte§ conftant 

= h fein foD unb beulen toir 

ung an jebe 5ßarallele ju b unb 

"^ y in ben @nbpun!ten bie §5l)e 

^ h normal ongctragen, fo erl^atten 

^^ toir bie ©eitenbegrenjungen beö 

.^örperö in ©eftalt t)on 9?ed)t^ 

edten mit ber^ö^e h; ba§ (Sanje 

giebtbiegorm beöbreifeitigen 

^ßri^ma'ö.*) 

gür jeben beliebig angenom* 
menen 3lbftanb x öom freien 
@nbe erl^ält man bie jugel^örige SSreite beö Duerfdinitteg aui^ obiger 5}Jro« 
t)ortion ju: 

y = ^.x....(22), 

tDoburd^ fid) leidet -— toenn b unb 1 befannt, refp. ein^ ober baö anbere auS 
ber ©elaftung P ermittelt ift — mit ^injuna^me ber conftanten §ö^e h ber 
Stbxpn gig. 98 conftruiren lägt. 

S)ie 2;ragföl^igfeit ift für jeben Duerfdinitt biefelbe, namlid^: 




Sig. 98. 



1 ~6.1 



(23). 



9(nmertung. 



1) ^aS SSoIumen biefed St^xptt» t>on conftanter SSiegungSfeftigleit ifl: 

®qS Volumen etneS pridtnatifc^en ^öT))erd (beffen congruente Ouerfd^nitte normal sur 
neutralen 9(£e AB fmb) Don berfelben Xragfä^igfcit 

P = -gy 8 »fttej 
▼ - blh. 



*) ^li^cTftDürbigcr Seife etl^alten toir ha mieberutn Me ^tootif^e ^orm. tCIIein ei( 
ift bieS feiner Slnorbnung naä) nid^t ein ?Prl8nta in bem ©innc ber J)ri8matif<^cn StUxptu 
form für S^egungl^belaftmtg A, pag. 49, fonbetn eS ift mit SSe^ug auf ha^ SBiegungSmoment 
ober auf bie geometrif^e ^c A B ein itdrpcr mit 0eränberli(j^, rec^tectigen Cluetfd^nitten. 
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Sd bctl^atten ftc^ bemnati^ bic Solumcn unb, bei bcmfcIBcn aWaictialc, bic öJcmi^te 
eines fot(!^cn ÄörJ)ccS (fjig. 98) bon glcid^cr Sfcftigfcit unb eiueS in SBcjug auf 2:raöfä^ig!cit 

9lcid}mcrt]§igen priSmatifd^cn Äörj)cr8 ju cinanbet wie ~ : 1 -«1:2, ober mit anbcresr. 

^Sorten: SDlan crjictt burd^ Stnorbnung bcS ÄörjjcrS gig. 98 toon glcid^cr 93lcgung8fcftig!cit 
gcgcnüBcr bem gtci^ tiagfäl^tgcn priSmatifd^cn Äör<)er (in bergig. 98 pimftirt) ein^Watetia^ 
evfj)atni6 t)on 50%. 

Srnmcrfung 2) 2)cr ÄrimmungS^olBmcffer bet elaftifc^cn Sinic ift nad^ pasr. 48: 

JE 



e=" 



unb für htn Dorliegenben SqU gig. 98: 



bh» E 
^■^ 12 • PI 
3)a3 ift ber 5hüntmungS]|aIbincffer eine» 
i?xci8bogcn§ unb fomit bie tiefftc @inv 
fcnfung beS ^unftcS A öet^^ältniSmäftig 
(c^r grofe; bcS^alb bcnü^t man bicfc gorm 
mit SSorll^cil ju fSogcnf cbern, unb jwar 
in bcr SBcifc, bafe man baS breifeitigc 
¥riÄma (9lormaIfcil) gig. 99 paxaUtl AB 
in Streifen jcricgt benft unb biefetben in 
conftanter SBreitc \ unter einonbcr legt. 
3)ie Xragfä^tgfeit ift entfpred^enb gornicl 
(23) bei n ©treifcn toon ber SSreitc bj unb 
unb ber ^tcfe h: 

^ 6.1 ^' 

unb bcr 5Watcria(aufmonb ift ein SWinimum. Sig. 99. 

2. SftfllteL ©e^en tüir in bcr attgcmeinen formet (21) y = b, b. f|. 
itel^mcn lütr an, eö fei in alten reci^tedigenCluerfd^nitten be^ Körper^ 
bie Sörcite b conftant, fo ge^t bie formet (21) über in: 

1 




-^ = -. ober 



-b]^.. 



(24). 



©iefeS JBerpitniJB jtpifd^en x unb z ergiebt parallel jur Äraftrtd^tung 
ein Profit in ®e[tatt ber ^JJarabel, tuä^renb normal baju bie Duerfd)nittc 
aUe biefetbe SJreite l^aben. SKan conftruirt bag parabolifd^e $ßrofit, inbem 
man, bon bem freien (gnbe au^gcfienb, tjerfd^iebene Slbftanbe x (Slbfciffen) 
nad^ bcr SSefeftigungftelle l^in annimmt unb für iebe§ fotd^e x mittelfl 
gormel (24) bag jugel^örige z (Drbinate) beredinet. 

S)ie giguren 100 fteHen biefc Sürper in ifometrifd^er ^ßtojection bar. 
3)iefelbe gormel (24) tagt fid^ nämtid^ in jttJeierlei formen conftruiren, je 
nac^^bem man bie ben angenommenen x entfpre^enb bered^neten z unget^eitt 
nur nad^ einer ©eite l^in (gig. 100») ober ba8 z jebeömal l^albirt nad^ 
bciben ©elten ber ^orijontalen ?(je AB abtrögt (gig. 100^). 

3)icfe 2formen ergeben gegenüber ben glei^wert^igen pri8mati((^cn ÄürJ)ern eine 
9Waterialerf\)arni6 t)on 33o/o. 

3* SJeifiiieL SBir fefeen tjoraud: 

y : z= b : b; 
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b. i^. lütt hemmen an, ba^ in jebem Ouerfd^nittc baffelbc SScr^öttnife sn^t^cn 
ben SRcd^tedfeiten beffclbcn befielen foQ. 

©cfecn toir ben SBertl) 7 = ^^ 

aus obiger ^Proportion in bic aDge^ 
meine ©leid^ung (21) ein, fo erfialten 
toir für 




-"Kt 



(25), 



Sig. 100^ 




»ig. 101. 




nnb tt)enn njir — nadEjbem für einen 
gegebenen gaU berDuerfd^nitt (b . h) 
an ber S5ef eftigungSfteHc auS ber Sc^ 
laftung P unb ber Sänge 1 berei^net 
ift — ffir t)erfd^iebene Sfnna^men öon 
X (innerl^alb „1") bie jugel^örigen y 
unb z nad^ obigen ©lei^ungen ie^ 
red^nen unb conftruiren, fo erl^atten 
toir ein?n Körper ber nebenffiäjirten 
gornt: ©ubifd^ ^ porobolifd^ abge^ 
ftumpfte ^^romibe (^ig. 101). — 

S)ic allgemeine gormel (21) nimmt 
ein ettoaä öeränberteS STuöfel^en an, 
n)enn man fie, anftatt tote urfprüng*» 
tid^ auf redEjteügen Querfd^nitt, ouf 
Äreiggnerf^nÜt an^enbet. 

©e^en toir nömlid^ (tüie pag. 63) 
t)oraug, bafe bie SDiaterioIfpannung in 
bem Ducrfd^nittc öom §atbmeffer r 
an ber Sefeftigung^fteüe unb in einem 
beliebigen Duerfd^nitte üom ^aib- 
meffer y biefelbe fei, fo erl^atten toir: 
4Px . 4P1 



unb borauS: 



TTr** 



1 



S)a8iftbie®Ietd^ung einer cubifc^en 
glg. 102. 5ßarabel, toie gig. 102 eine folc^e 

barfteUt. S)ief elbe toirb nad^ ber obigen 
(Sleid^ung conftruirt, inbem man für ba§ ©iegungSmoment PI bie Duer^ 
fd^nittsbimenfion r an ber SefeftigungSfteHc ermittelt unb für beliebig innere 
^alb AB angenommene x bie juge^örigen SRabien y, berechnet nad^: 



auftragt. 



y = r]/^....(26). 
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P) Der Körper ift mit einem @nbc normal ju feincc geometrifd^cn 
2(je in einer feftcn SBanb eingcfd^Ipffen unb burd^ eine über 
feine Sänge glcid^förmig Dert^eitte Selaftung in Änfprud^ 
genommen. 

Um eine allgemeine formet für bie ©eftalt beö fiörper^ Don gleicher 
geftigfeit unb für bie Sragfraft an ber ©nmauerung^^fteüe ju crfialten, fc^lagen 
tüir ganj benfetben SBeg ein toie im erften gaUe gig. 96. 

gür re^terftgen Duerfr^nitt ift im borliegenben ^aVLt bie conftantc 
SKaterialf^jannung (f. gig. 92, pag. 55): 

3qP _ ^ __ 3qx2 



,2 y 



alfo: 



yZ^ 






unb bie 2;togfraft, tocnn ql = P: 



^ 3.r 



(27) 



(28). 




Sig. 103. 



1. SeiffiieL ©efeen toir in ^ormel (27) einmal y = b, fo Reifet biefc 
©leid^ung: 

-ö == rr ober — = ^, tüotauä 

Z=yX . • .- . (29). 

S)ieÄörperform jeigt parallel jurSie^» 
gung^ebcne ein 3)reiedC (gig. 103), unb bie 
aRateriaterfparnife beträgt toie bei gig. 98 
= 500/,. 

7) 3)er Äörper rul^t auf 2 ©tüften 
unb trögt eine über f eine fiönge gteid^* 
förmig uert^eittc Saft Q = ql. 

SSir bcfommen im üorliegenbcn ^aße (unter einer in ber ^ßrajig übKc^cn 
9lnna[)me) eine 5ßrofiIform, tüctdje burd^ bie SScrticalcbenc in ber 3JJitte jtuifc^en 
ben ©tü^punlten in jnjci congrnente ^ölften jertegt mirb, unb bc^^alb er* 
fd^eint eö bortlieill^aft, ben ßoorbinatcnmittetpunft in bie 9Witte jtoifdien bie 
©tü^punfte ju öertegen, in gig. 104 alfo (Äbfciffen) x öon ber 5Kitte au§ 
JU uel^mcn, anftatt, mie e8 Bi^l^er unb aud^ in gig. 93 (pag. 57) gefd^al^, t)on 
ben ©tü^punlten refp. t)Oiu ®nbe au3. 

S)enfen toir ung nun toieber in einem beliebigen 5ßunlte C einen ©djnitt 
gelegt unb ben Xl^eil BC eingefi^loffen, fo Iiaben toir an bem freien %^t\U AC 

jtoei^paraUcte, entgegengefe^te Äräfte -^^ = ^l-ö ^^^9 ( o "" ^) ^^^^^^^ ^^^ 

baju bie betreffenben |)ebelarme (-^ — xj unb -^ ( -ö ~ v* ®^^' ^iff^^^^ä 
beiber äWomente bilbet ba8 Söiegung^moment M für ben beliebigen ©d^nitt in C, 
es ift atfo: 
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=i['a-')-i(T-''-)] 

= Hr-4 

S)tc ©tci^getPidjtöBebingung für bcn bcliebiflcn ^unft C fielet bann: 
SRel^men mir nun an, bcr Ducrfd^nitt bc§ Söri)er8 fei ein 9le(i^tcd t)on 



bcr ipöl^e z unb ber SBreite y, fo ift: 

^3 J 



J = y-J2««i> 



12 



2 7> 



es ift alfo: 



Mx = y ^ . öx = o- (-4- — ^^) "«^ ^^^^"^ '^^^ 9Rateriat 

fpannung: g. = ~j(ip - x^). 

äug bcr SBetrad^tung bc« 
analogen gaQeö ß) (pag. 58) 
tDiffen tüir, bafe bei einem pri«^ 
matifd^en ffißr))cr biefer S5ean* 
f^rud^ung ber geföljriid^e Duer^ 
fdjnitte in bcr SWitte stoifd^en 
bcn ©tü^punften liegt; badttjöre 
nad^ ber SBejcid^nung in unferer 
gig. 104, tDo X = SRuH 3)ort 




^{\-A 



»lg. 104. 

njirb unfer Sör^jcr öon gleidfjcr J5^ftig!cit ben größten Duerfd^nitt erl^alten 
muffen, unb c§ fei bafelbft bie ^ö^e = h unb bie SJrcite = b. gür einen 
fotd^en S!ör))er muß nun bie 9J?ateriaIfpannung überaU biefelbe fein. @ä fei 
bemnad^ in für x = $RuII: 

ö = ;- A [ 4 ~" ^J' \^ erhalten mx für «» = 8: 






bh2- 4 



unb barauS: 



(30). 



SBir erlialten für biefen gaü eine in ber 5ßrayig fel)r beliebte ^orm, 
iDcnn n)ir annel^men, bafe bie ©reite beö redjterfigen Duerfd^nitteö burd^gel^enbö 
biefelbe ®rö§e i)at 

Sltöbann ift nämlid^ y = b, unb führen tt)ir ba§ in gormet (30) ein, 
fo l^eifet biefe: 
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aWuItt))Iicirctt unb bbibiren tüir ba^ P in ber filammer mit 4 unb jicJ^cn 
toir 4 afe gactor, fo ift: 

h» in 4 *^ / in 4 / 






unb 



(31). 



Sag ^Profit bcS fförpcrg wirb barnod^ eine ^alDeUiptifd^^ (gig. 105) ober 
tt)emt man bie z juv §älftc auf beiben (Seiten ber (Slbfciffen^) Stje AB au} 




5ig. 105. 

trägt — eine cMiptifci^^Begrcttäte (Sbenc. S)ie größte ^öl^c h beS 5ßrofiIcg in 
ber SKitte bercd^net fid^ auS ber Formel für bie in allen 5ßunftcn conftantc 
Sragiraft, unb biefe felbft ift nad^ 



- 3q 
Q = ql = 



4' 
3 



1 



8 



(32). 



35arin bebeutet Q bie über bie Sänge 1 gleid^förmig toertl^eiltc ©efammt«» 
taft unb q bie auf bie fiängeneinl^eit bon 1 fommenbe SBelaftung. 

3n bcm §ßorftcl|cnben l^aben toit gcscigt, toit man ^u bcn ^öt))erfonnen toon gleid^et 
aSicgungSfcftigfcit gelangt unb jugleic^ ^crtJorgcl^oBen, welchen SJortl^cU man gegenüber bcn 
<)ri»matif^cn gormen bomit crrcid^t. 5tne bcrartigen SBcif<)iele, tocld^e in ber ^rayiS t)or= 
fommcn f Önncn, l|ier burd^juncl^men, ift felbftöcrftänbltd^ unmöglich; bie angefüi^rten tocrbcn 
aber genügen, baii oHgcmeine SBerfo^ren ju lehren. (SS l^anbctt pd^ immer nur borum, bie 
SJlatcrialf^annung für einen beliebig getoäl^Üen unb für bcn gefftl^rtidfecn ®ucrfc^nitt ju bc^ 
red^ncn unb beibe ^uSbrücfc einanber gleid^ ju fefeen; barouS lägt fi(!§ bann jeberjeit eine 
(üuerfd^uittdbimenfion) Variable berei^nen, toenn man bie aubere annimmt. 



IV. S^offioit«^ ober Serbrri^ungdfe^gfett« 

gig 62, pag. 8, S5b. 11 giebt bie SBerbre^ung eineö priSmatifd^en Söri)er^ 
in einfad^ fd^ematifd^cr ©arfteHung. %U njefenttid^ ift babei ju betrachten, bafe 
bie geometrifd^e Sljc*) be§ ©tabed i^rc gerablinige ®efta(t nic^t üerdnbert unb ba§ 



*) a3et einfeitlger »efeftigung bed ©tabeS benit man fn^ beS^alb beffer an @te0e 
be9 einfad^en SD^omented ein ßräfte))aar. &tn\o tarnt man fid^ bie 16efeftigung in bet 
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bie @6cttc M'N' be^ Äraftmomcntc» P . aa' normal ftefit auf bcr gcomctrifd^cu 
Äjc beS ©tabcg. S)ie einädnen SWatcrialfafern toerbcn bei biefet ©confprud^ung 
au^gebel^ttt unb ifire Duerft^nitte in jnjci paxoüeUn ©tobquerfdinitten berart 
gegen cinanber üerfd^oben, bafe jene, il^ren Sttbftanb Don bcr ©rel^aje (®cf|toer^ 
pnntt^ait bc^ ©tabcg) bcibel^attcnb, fid^ um bie feflc unb gerablinigc 2)re]^= 
ober 3;orfionöasc breiten. 

S)ie ©röfec biefer SBerbretiung tft offenbar um fo betröd^tlidf)er, je »eiter 
ber betreffenbe Duerft^nitt t)on bcr Sefeftigung^ftcQe entfernt ift, S)enlen toir 
un§ einen betiebigen gaferquerfd^nitt inncrl^atb eineö SKormat©tabquerfdjnitteg 
gerablinig mit bcr ©rcljasc üerbunben unb ben Unterfdfjieb jnjifd^en biefer 
9?i(§tung öor unb tt)ä]^renb ber S3canfprurf)ung in ®rab=: unb Sogenma^ ge- 
meffen, fo ftcDt biefeg SWag bie ®r% beö aSerbre^ungön)in!eI§ bar. 
SBäl^rcnb' ber SScrbrel^ung nimmt alfo eine urfprüngtid^ gerablinigc gafer eine 
getounbcne gorm an. 

SSoUcn lotr nun ben ©(eid^getoid^tdpftanb bei einer 93canfprud^ung auf 
2;orftong* ober SScrbrcl^ungSfeftigfcit (tnncrl^atb ber ©lafticität^grcnje) burd^ eine 
olgcbraifd^c gormcl barftcücn, fo l^abcn toir einerfeit^ öonaufeen auf benÄörper 
cintt)irfcnb: ein SWoment (ßraft mal fen!red^tcr STbftanb berf. Don ber ©rcl^ajc) 
refp. bie algebraifd^e ©umme t)on jioci ober mcl^rcrcn 3Romentcn üon Sröften 
bjl^tl. Äräftepaaren. SBtr bcäcit^nen baffelbe mit M. 9tnbererfeitö l^abcn toir im 
©tabe ben SBibcrftanb, tocld^cn bie Duerfd^nitt^elemcntc jtocier cinanber uncnblidö 
nol^c gelegenen iRormalqucrfd^nittc eincrgcgcnfeitigcnSBcrfd^icbung, toobei fid^ 
bicDucrfd^nittc um bie SScrbinbungötinie ber ©d)toer<)un!te brcljcn, entgegenfc^cn. 
^infid^tlic^ bcr 2Ratcriatfpannung an ber 6tafticität§grcnäc ift atfo toiebei 
©d^ub* ober ©d^cerfeftigfeit (pag. 38) ju fe|en s = S = 0,8 Z (tocnn Z < D) 
unb s = S = 0,8 D (tocnn D < Z), toö^renb an ©teile bc§ eiafticitatömobulu» 
bcr 3)rc]^mobutug pag. 13 (0,375 : - 0,4 Dom (Sfafticitötömobuluö) tritt. 

3)ie Ducrfd^nittgclemente toiberftcl^cn nun bcr öcanfprud^ung Don aufeen 
in gans öl^nlid^cr SBcifc toie bei Biegung, ©ort (gig. 74) bilben bie Duer^ 
fd^nittSetementc ober gaferquerfc^nittc mit bem Duobrate il^rcr ?Ibftänbc Don 
bcr neutralen Slje (00,, gig. 74), atgebraifd^ fummirt, jufammen ein äRoment, 
ba^ fogenannte 5;ragf|citgmoment (J). 

3e nad^bem toir nun bei ^Biegung ben Ouerfd^nitt gig. 106 enttoeber 
auf XXj ober auf TY, afö neutrale Stje bejicl^cn, b. 1^. ben Duerfd)nitt um 
XX, ober um YY, gebrcl^t beuten, l^at ba§ Srögficit^momcnt bie gorm: 
J, =i(fy2)rcfp. J,=2;(fx2). 

55amad^ befommen toir j. 58. in 3;ab. 11. pag. 46 unb 47 beim 9?cd^tcdE 
(übcr]^au^)t bei fold^cn Duerfd^nitten, toeld^c nid^t für beibe Sljcn biefetbc 
©^metric jeigcn) jtoci Derfd^iebene ©röfeen für ba^ S^rägl^citömomcnt, je nad^bem 
bicJBiegunggcbene inSRid^tung bcr einen ober anberen 8tje bc^Duerfd^nittcS fäUt. 



gläe^c MN bur(§ ein foldjcS Äräftcl)QQr erfc^t bcnfcn. — 3n bcr ^rajig, j. SB. bei %xan^s 
mifpon»*; ihirbcl' unb SBorgclcgttJclIcn erfolgt allcrbing« bie ©confpruci^ung meiftcnS burt^ 
ÄTaftmomcnte; bann tocrl^inbcrt aber bie fcftc fiagcrung in ben 3Qj)fcnlagcrn eine öicgung 
ber ^orfionäweHc. — Äomnicn inncrl^alb bcr fiänge eincS ©tobcS mcl^rere Dcrbrc^cnbc Wlo- 
mente Dor, fo l^at man ha^ refultircnbc SWomcnt burd^ oIgcbraif(^c Summirung bcr 
©injelmomcntc ju bilben wnb ol5 Scrbrel^ungSmoment einzuführen. 
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— ie f-Kr 



&!g. 106. 



^cnfen tPir unS nun burd^ in gig. 106 tiodö eine britte ?fje gelegt, 
Vüetd^e auf ber (S6ene ber beiben anbeten fenfre^t ftel^t, unb bie gtäd^en^ 
demente (f) ouf biefe Stje ZZ, (^ig. 107) bejogen, fo befommen n)ir burd§ algc^ 
bratfd^c ©ummirung berfetben tpieber ein Xräg^eitämoment, aber öon bergotm: 

2)ie ätoei 2;rag^eit8momentc J,, unb J^, bejogen auf jtoei in (paraÖet) bet 
©benc beg Duerfd^nitte« gelegene äjen XX^ unb YYj, nennt man bie ajialen 
3;räg]^eitgmomente bc8 Duerfei^nitteö, ba^jenige aber, toetd^e^ auf eine eben* 
falls burd^ ben ©d^ttjer^junft ber gfäd^e gel^enbe, aber auf ber Sbene berfetben 
normal ftel^enbe 8(je ZZ, bejogen wirb, nennt man baä polaxt Srägl^eitS*^ 
moment, bejeid^net mit Jp. 

®anj in berfetben SBeife »ie nun bei 
JBiegunggfeftigfeit baS ajiate Xrögl^eit^moment 
ben SKiberftanb ber SKateriatf afern fennseid^net, 
tl)ut eg bei SiorfionSfeftigfeit bad polare Jräg* 
l^eitSmoment SBir befommen bemnad^ als attge* 
meinften 5tuSbrudE für ben ®Ieid^gen)id)tS5uftanb 
eines auf Sßerbrel^ung beanft)rud^ten Äör^jerS: 

M = Jp .s . . . . (33) 
toorin s, analog pag. 44, bie ©pannung einer 
um bie Süngenein^eit üon ber S)reI)aEe ab^ 
fteljenben^Jöfer bebeutet, gurren toir bagegen 
aud^ I)ier (toie pag, 45) bie ©))annung S ber 
am njciteften oon ber ©rel^aje entfernten 
gafer ein, UjeldEie auc^ bei 3;orfion bie ftär!fte 
?tnft)aunung unter aUen ©Icmenten eines Duer* 
fdlinitteS erleiben mu§, fo ift: 

PR = M = ^« (84). 

a 

§iernad^ finbet bei einem auf Sor^ 

fion in Slnfprud^ genommenen fförper 

innerl^alb ber eiafticitätSgrenje ®leid^gett)id^t ftatt, toenn baS 

lorfionSmoment — traftP mal SRormatabftanb R berfetben t)on ber in ifirer 

Sänge unb (Seftalt unüerönbertid^en S)re^ajc(©d^tt)erpun!tSaje) — gteid^ ift b em 

polaren Srägl^eitSmomente (bejogen auf bie bur^bie@^n?erpun!te ber Duer- 

fd^nittc gel^enbe Slje AB (gig. 

108), biöibirt burd^ ben 21b* -^^^^^ 

ftanb (a) ber am ftärf ften ge* 

fpanntcn JJofer t)on biefer 

©re^aje unb multiplicirt 

mit berSpannung S in ber 

um a abfte^enben gafer. 



"-• \---x. 




®cr gcfä^rlld^cducrjc^nitt 
liegt bei einem J)n8matif(fjen Äörpet 
ha, »0 baS SSerbrel^ungSmomcnt M 
ein HRafimum ift. 




gig. 108. 
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83ci bcr Scanfpruc^ung burd^ ritt SJJomcnt PR fjig. 108 ift icbcr ducrj^nitt ein gc= 
fäl^rlid^er, unb ed ift ba^et bie einfädle ptiSmatifd^e ©eftalt ^ugtcic^ bie rationelle. (Binb 
mehrere gteid^e ober ungleiche, qleif^mägig ober ungtcic^mägtg über bie Sänge 1 bcS @ta6ed 
öcrti^eilte SRomente wirfiom, fo liegt bcr gcfäl^rlid^c Ouerfd^nitt an ber S9cfe{tigung8ftelle; 
cbenfo bei jiocifeitigcr ©nmauerung unb gleid^cn, gleid^möBig t)ertl^eilten SWomcnten. 3P 
enbfic^ ber Stab jtoeifeitig befeftigt unb baran ein äl'^oment auger^alb ber ^Dlitte mirifam, 
fo liegt bcr gefäl^rli^e iQuerfd^nitt im üir^eren ©tabtl^eile (fiel^e Realeaux, (Sonftruct. 1869, 
pag. 42). 

3um ßtoedfe ber toeitcrcn auöf öl^ruttg beö ^n^hindt^ Jp =2!{{r^ 
betrad^tcn toir nod^ einmal bie gig. 107, too bie (Soorbinotcn x, y unb r beg 
SIcmcntcgfättJei congnientc red^thJtnMigc S)reicdEe bUben. SRad^ bcr ©eometrie ift: 
r2 = y2 + x\ mit f muttiplicirt: 

fr2 = fy2 + fx2. 

SBa^ aber für ein (Sfemcnt gilt, gilt mit Sfled^t für jcbeg anbere unb 
bemnad^ auä) für alle jufammen. Sltfo ift: 

S (fr^) = 2 (fy2) + 2 (fx2) unb bemnaC^: 
Jp = Ji + Jj • • • • (35). 
@ö ift alfo ba^ polare Xrägl^citSmoment eineg Duerfd^nitteS gleidö 
ber ©umme ber beiben ayialen 2;räg§eit^momente beffelben Duerfd^nitte^.*) — 
gfir SBeonfprud^ung auf 2^orfion finb aujgerbem immer folc^e Querfd^nittc 
üorjujie^en, toeld^e in SJegug auf 2 Jljen biefelbe ©^metrie jeigen, b. f). toeldje 
burd^ jnjei redjtnjinWige ©dEinjerpunft^ajen in 4 congruente giguren jerlegt 
ttjerben. S)a3 finb befonberö: ^reiö, firei^ring, Duabrot, aUe regulären ^o- 
l^gone (mit geraber ©eitenjal)!) unb Sreujformen. — 

3« bcmerfen ift nod^, ba§ man bie juläffige ©pannung bei Siorfion 
fel^r gering annimmt, ba man fonft meift, tDenigftenö bei nid^t ju großen 
Gräften, unbraud^bare formen crptt. 3Kan fefet be^l^alb in ber allgemeinen 
formet (34) für S getoöl^nlid^ mit Sejug auf pag. 14 unb 15: 
bei eifen: g = 0,8 3 (refp. 0,8 S)) 

unb bei ^olj: § = 0,7 3 (refp. 0,7 SD), 
ober für fef)r ffeine Gräfte fpeciett: 

bei ©d^miebeifen: § = 3,0 -:- 1,0»^ px. CT"», 
, ©ufeeifen: 8 = 1,5 -:- 0,5^ „ ^ 
„ ^oly. g = 0,4 -:- 0,15\, „ 

S)er 8erbrel^ttng«»tiilel « in SBogenmag ift (gig. 109) proportional bem 
aSerbrel^ung^momente unb ber freien Sänge be^ Äörper^, umgefe^rt proportional 
aber bem S;räg^eitömomente be^ Duerfd^nitteö unb bem Slafticität^mobulu^ 
für 3;orfion. ?llfo: 

»-^•...(36). 



*) SBel Duerfc^nitten, für hjeI4e Jj unb J2 nid^t bicfetbc GJröfec l^aben, ift bie gormel 
(35) nid^t ganj genau, ba fic^ s* ^- beim dttd^Ud nid^t aUe 4 Seiten gleid) ftarl k>er» 
tt)inben; für benfelben ift nad^ Reuleaux onnä]|crnb: 



Jp^ _ b«li« 



a 3(0,4b4- 0,96h)' 
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Set <}riSmattfd^cn ^btptxn ton bcmjclbcn SWatcriatc tft atfo lurj bct 
SScrbrc^uitgätoinfcI proportional bcm SBcrbrcl^unggmomcnte unb bcr freien 
Sangc be8 @tabc8. 




gig. 109. 



gür ®rabmaa§ ift: 



= -«0=. 3^16,0 = 



180 



©emnad^: 



180 

PR 

0,01745 • Jp G 



1 



1 



0,01745a», 
(37). 



öeifpiele. 





1. aufgäbe. Sn neben^ 
ftel^enber gig. 110 fei AB eine 
in ätt)ei Sagern geftü^te SBeÜe 
(ct)Iinbrifd^) öon ©d^miebeifen. 
85ei A tft eine Äurbel tjon ber 
fiänge R = 500*^°» (= §ebet^ 
arm ber Äraft P) unb bei B 
eine JRoÖe Dom |)atbmeffer 
Q = 100"^°* aufgeteilt. 3In bcr 
te^tern^ängteineSaftQ-lOO^ 
aSie gro§ ift ber 2)urd)meffer 
ber c^ttnbrifd^en SBelle? 

Sluflöfung. aSir ^aben l^ier jnjer Momente jiur Sßerffigung: Qq unb 
PR. SIu^ ber SKed^anif n^iffen toir aber, bafe im ©leic^getoid^tjoäuftanbe (beä 
§ebefe) biefetben einanber gteid^ finb. @§ ift nämlic^: 

PR = Qq unb 
100 . 100 



Sig. 110. 



^~ R ~ 



500 



= 20^ 



gür bie Sered^nung ber auf S;orfton in Stnfprud^ genommenen SBeKen 
ift eö bemnad) gonj gteid^, ob man baö SKoment ber Sraft (P) ober basi bei 
fiaft (Q) nimmt; beibe finb: 

PR = 20 . 500 = Qq = 100 . 100 = 10000^^°». 

e^ ift atfo mit JBejug auf bie formet (34): 



M === 10000 ^ 



a 



fBHa^ncnUn iL 



10 
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S)ag <}0larc ^[räg^eitömomettt Jp ift für Ätei^qucrfd^nitt — ba I|tcr J, = J^ 
tft — gletd^ bcm bo;|);|)cIten ajialcn Sräg^eitömomentc; al\o nad^gig.TS, lob. II: 






^d* ober annä^crnb: 



Jp = 2.0,05d* = 0,ld*. 
35te juläfftge $;orfion^beIaftung tooflen tt)ir bei ©d^mtcbeifcn anncl^men ju: 

i = 2^ pro D°^°^. 
Sffiir erhalten: 

d = 30"". 

2. Aufgabe, ©n öatfen uon ©d^cnl^olj ift mit feinen betben @nbcn in 
ätoci fefte 2Banbc eingefpannt, fo böfe eine ßager^Srel^ung beffelben um feine 

ajenid^tftattfinbenfann. Sn 
ber SWitte jtoifd^en A unb B 
ift ein ©tob normal burd^ 
ben SBalfen geftedt unb in ber 
Entfernung R = 700"™ üom 
Saffenmittel eine xJaft P = 
20000^ angel^angt. SBie gro§ 
ift ber Quabratifdie Duerfdinitt 
be^ ©alfenÄ ju machen, toenn 
biefer s^püd^en ben Sefefti* 
gunggpunften 1 = 3° migt 
unb einemerÜid^eSSerbre^ung 
nic^t eintreten f Ott? 

STuflöfung. gür jebe ^atftc (— ) beg öalfenö ift eä ^ier offenbar 

p 

baffclbe, aU tt)enn biefelben einsein ein SKoment -o-ß ju tragen l)ätten.*) 

Sn fold^em gaÜe ift bie (Sleid^getoid^tgbebingung atfo: 




»ig. ilL 



M = PR = 



2J„ 



b* 



Jp = Jj + Jj, unb ba nai^ gig. 76», Zab. U: J^ = J» = ^; alfo: 



•) Säge ber ^unft C ntd^t in ber Wxüt, fo roärc bann entfprcd^cnb für bic X^ctlc 
Aö nnh Bo bad SWoment M = PR y unb M = PR ^; bQmo(^, wenn cj < c: 

a . c 

^affelbe gUt, totnn bie Q^efammtfraft P, an gleic^tangen Hebelarmen = R mirTcnb 
über bic £önge 1 gletd^ma^ig Dertl^eilt ifi 
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j _2J _2»>*_b* Jp_b' 



fo ift: 



PR — -g-b'a unb bemnad^: 



*=n-?- 



2 • d 
©c^cn toit für ©id^cnl^olä i^ = 0,3^ fo ift numctifd^: 

8 



-Y 



3 . 20000 . 700 



= /70000000 



2.0,3 
b = 412?". 

8. aufgäbe. SBic. groß ift an ber ^lafticitatSgrcnsc a) btc ßxaft P 
urtb b) bic aSerbrel^ung cincS 5°^ tongcn guleifcrrtcn 5ßri^ma'ö' üon freiöring:^ 
förmigem Duerfc^nitte, loenn baffelbe mit einem @nbc feftgel^atten -ift unb am 
anbern burd^ bic jtoei gleid^ci» gleid^gerid^teten SWomente PR (^ig. 112) auf 
3;orfion in S(nf))ru(i^ genommen tt)irb? S)er ^(A ift augerlid^ 50"»« ftar! 
unb ^at 5™^ SSSanbftärfe; R = 500«»°». ■ 

Äuftftfung ä) 9Kit Sejug auf bie öeäcid^nung in unferer gig. 112 ift 
t)orfiegenb: 2V^=^i. 




»ifl. 112. 

%vii einen Äreiäringqucrfd&uitt mit bcm äußeren ©urd^meffcr d = 50"*"* 
unb bem inneren dj =40«™ ift baä ^jotare ^iragl^eitämoment, ba ber Quer? 
fd^nitt burd^ jtoci rcd^ttoinftige «jen in 4 congruente giguren jerlegt toirb: 

Jp = 2J = 2 . 0,05 (d* - dj *); a =-|- 

t=o,„d.-,,| = o...Jl^. 

Sie SBetaftung an ber ©tafticität^grenje ju g = 5^^ pro D"™ angenommen, ift: 
a d 



unb bemnad^: 



2PR = 



_ d« - d, « 



«"^P = 2R- 



1 d* — d,* 



Sefeen toit bie ^ofsHtotti^t ein: 

^ _ 6250000 — 2560000 
^ ~ 2 , 500 . 50 



73,8k 
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äuflöfurtg b) ®tc aBittlcIgrö^c, um toeld^e unter bcr (Stniüirfung ber 
jtoct gleid^ctt unb gtei(|gcrid^tctcn 9Komcntc (ßraftetjoar = P . 2 R) bcr ga^^ 
cifernc ^ofitc^Iinbcr ücvbrcfit'tDirb, tft nun aUgcme;»: 

2PR - 1 ^- .-^ 



yO = : 



«« = 



2 . 500 . 73,8 . 5000 



0,l(d^-d,^). 
5000000 



3850 
73,8 



0,01745 



100 



369000 . 3850 . 0,01745 
a« = 14^53'. 



6,71825 



y. SttttASnniS- ober @treBefe{KgIeit 

gtg. 60*. pag. 6 tnad^t biejenige Art beu Snanfprud^nal^me anfc^oufid^, 
»cld^er ein ^jri^matifd^er Äör^jer unterliegt, bcr ätt)ar »ic in gig. 60' ebenfalls 
nur unter bcr (Sintoirlung einer ©rucffraft fielet, beffen ©imenj'iongöcrl^ältniffc 
fclbft aber eine anbere Strt bcr gormönberung berantaffen. SBä^renb fid^ 
nämtid^ ein ?ßrt8ma, beffen Sänge nid^t üieintat größer ift als bic fteinftc 
Duerf^nittöbimenfion, burd^ bic S)rudEtt)irfung ein[ad^ in feiner Äje berfürjt, 
tritt bei öerl^'ättnißntäBig langen jStdbcn eine ©urd^bicgung ein, unb man 
fann fid^ bcnlen, ba§ bic SWatcrialfafcrn eines auf ße^&iiclung bcanfprad^ten 
©tabeS juglcid^ ©rudt unb JBiegungSfpannintg cricibcn. 

@S läßt fid^ beSl^alb bic ßetfnidEungS* ober ©trebefeftigfeit ate etnc ju== 
fammengefc^tc ijcfriglcit erflärcn unb bic Ableitung einer ®tcid^gett)id^tS* 
bebingung*) barauf guünbcn. 

1) SDcr einfad^fte SBeg, Ujetd^er bei Verleitung- 
einer ©rttnbformel für bic ßcrfnidEungSfcftigfeit cinju* 
fd^Iagen ift, unb tt)eld^cr fottjol^l ein für Die praltifd^c 
aied^nung bequemes, als auc^ burd^ SSerfud^e ats 
genügenb beftetigteS SRcfuItat liefert, gel^t öon ber 
allgemeinen gormel für ben ^ümmungSl^albmeffer 
bcr claftifd^en Sinic eines gebogenen ©tabeS aus. 

1) es ift ber ÄrümmungSlialbmcffer q (^ig. 113) 
für ein ©urüenelement a beS ©tabeS ab (nad^ pag. 48) 
attaemein: JE 

S)aS Siegungsmoment M (unb bamit bieSiegungSform) fann nun ätt)eierlei 
Art fein. ®nttDeber bei Siegung, tt)o bic Sraft normal jur urfprüngtii^ gerab:^ 
linigen äjc beS ©tabcS gerid^tet ift: M = Px (pag. 44) ober bei gerfnidtung, 
too bieSraft biefetbe SRid^tung l^at toicber ©tab im normalen guftanbe: M=Py. 

gür unfern gatt ift alfo: _ JE 




»ig. 113. 



*) 6o qt\äia1) eS unter einer SBotauSfe^ung biSl^er au^ bon ^toei Tutoren: ^eidba^, 
„Scl^rbud^ ber ll^coret. aWed^antl" 1868, § 269 unb JRittcr, „Ztäim\ä)t aJlcd^anü", 
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unb ei^ bebeutet barin aufecrbem J ha& tteinfte S;räg]^eitSmpincnt beS Duer* 
fd^nitteS, b- 1^. Bei einem Duerft^nitte, toetd^et (»ie j. 58. baö Sfied^teä gig. 75» 
u. 75*», %ab. 11) in SBejug auf jtoei red^tn)in!Iige Jlsen berfd^iebene ajiale 
S^tdglieitgmomente l^at, bag Heinere bon beiben. E ift ber @Ia[ticitätämobutu3 
beS SWateriate^ unb P bie Äraft, toeld^e in SRid^tung ber ÄöngenoEe ben ©tab 
auf 3ctfnidEung beanft)rud^t 

STu^biefergormel crfiel^t man, bafe bic Siegung be8©tabe§ änberSlngriffä^ 
fteHe A ber ffiraft P am geringften ift, »eil bort y = SiuH, atfo q = unenblid^, 
bie Ärümmung fetbft alfo SßuII ift. ©agegen ift fie am ftärfften an ber 
SBefeftigung^ftelle bei B, tt)o y (= f) feinen größten, q feinen fleinften SSßwtl^ 
erhält. S)iefe ©teile ift alfo aud^ ber gefäl^rlidöe Ducrf d^nitt beg ©tabc§. 
« * JE 

S)urd^ toeiterc SluSföl^rung*) ber Jjormel e = ^ ergiebt fid^ fflr bie 

tl^eorctift^e Sragiraft P eirfeS nad^ SIrt ber gig. 113' auf gerfnidtung 
beanfprud^ten ©tabe^ Don ber Sänge 1 ju: 

^ierin ift ^'ein conftänter gactor, ber für ben öorKegenbeit gatt gig. 113 
bie Orö^e 

? = -^ = 2,4674 ^ = 2,5 ^at ©8 ift afebann: • 

P = 2,5^ (39). 

Sn ber gormel (38) ift bie Jßfeil^öl^c f ber ©urd^biegung tiid^t entl^alten, 
b. 1). eS ift bie 2;ragfraft bei jeber ®röJ5e ber ©urd^biegung eineö 
©tabe^ biefelbe ober biefelbe firaft P l^ätt bei jeber ©röge ber ©urd^biegung 
ben gaferfpannungen bag ©leid^gemid^t. ®er ®runb baöon liegt in bem Um= 
ftanbe, bafe mit junel^menber ©urd^biegung f ebenfo baö SRoment ber Äraft P 
tt)äd^ft unb bemnad^ bie ßuna^me ber SBiberftaubSfä^igfcit beä 9WateriaIe8 bei 
größerer 3)urd)biegung biefelbe fein mug toie bie SBergröfeerung be^Äraftmomenteg. 

Darauf gel|t aber fernei ^erbor, ba^ biefelbe Äraft, »etd^e überl^aupt eine 
Biegung ju betoirlen fällig ift, ben ©tab aud^ bi§ jum ®ru(^e belaften fann, 
unb e§ ift fomit P glei^jeitig bie t^eoretifdje Xxüi- unb ^xnifitafL 

2) 3m gunbamentalfaHe gig. 113 nal^men toir an, ber ©tab fei an einem 
@nbe feftgel^atten (eingemauert oberffad^ auftiegenb) unb am anbcrenSnbe ftüfec 
fid^ ber bie Äraft P iibertragenbe ©egenftanb brel^bar (in einem Stiamier ober 
SugeKager, mit einer gerunbeten gldd^e gegen eine ebene 2C.). 3?el^men toir toeiter 
an, beibe Snben beS ©tabcg (gig. 114) f tilgen fid^ gerunbct gegen ebene ^öd^en 
ober finb breljbar gelagert (gugfiangen für pumpen, ©ampfmafd^inen ic), fo 
biegt fid) ber ©tab in ber SWitte au§, unb ba^ eine ©nbe betoegt fid^ in SRid^tung 
ber urfprünglid^en 5ßri§menaje gegen \>a^ anbere l^in. gür bie zi)cmt ift bieg 
baffelbe, ate ob toir ben gunbamentalfaH gig. 113 jtoeimal ptten; bie SBiegung 
bon AC unb bon BC in gig. 114 ift biefelbe toie bie bon AB in gig. 113. 

*) ©ciäbac^, Jütf)xb\i^ ber t^corctifd^cn SWcd^ottif § 265. 
Slntncrfung. SBicbe G,35ic ficl^rc öon ben cinfad^cn ?Wafd§incnt5ciIcn"r 1854 89b. I, 
pag. 225) gelangt auf einem fel^r elementaren ®ege ^u beinal^e bemfelben Slefuttate. 
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Um btc gomtd ber ^^raglraft für bicfen jtoctten gatt 
ju erl^attcn, feraud^cn tt)ir bQl^cr nur in %oicmti (38) an^ 

ftatt bcr fiängc 1 eine foldbe -^ cinjuffifcrcn, unb c8 er# 

gicft ftd^: 



P = ^if = 4? 



JE 
1^ 




ober S = 2,5 gcfefet: 

P = 10 . ~ , • • (40), 

8) S)er V gaö ^g. 1 J8 »tcberl^olt'fid^ bietmal bet eineni pri^atifd^cn ©tabc 
(j. JB. bei Äolbenftangen, ©äulen), tt>dä)^x an^beiben ©nben eingefpannt (be.j^tl. 
flad^ aufgelegt) ift, inbem berfelbe fid^ in ber SKitte aufbiegt, ntd^t aber xok 
gig. 114 nur nad^ einer SRid^tung, fonbern nad^ jttjei 9K^* 
tungen gefrummt ift, atfo jtoeiSWutt* ober 3BenbepunIte (bei 
D unb E) bifbet. @^ ergiebt fid^ bemna^i^ bie Ilragiraft, 

toenn man in gormel (38) anftatt 1 einfül^rt -^. 

P = 40 . ^ (41»). 

fHaäi ben )7raltifd^en 93erfud^en t)on jpobginfon mit 
langen ©duleu ift jebod^ in biefem gaUe bie Srag^^ unb 
JBrud^fraft nur 12mal fo grog aU im 1., alfo richtiger: 

»ig. 115. P = 80 . ^ (4P). 

4) gig. 116. 3)er®tab ift mit einem @nbe eingemauert unb ba§ anbere 

in SRic^tung ber urfprüngtid^en ^ßri^menajc AB gefül^rt.. Sei biefer ärt fSe^ 

feftigung belommen toir eine gröfite Durchbiegung bei C 

\r unb einen SBenbepunft ber ©uröe bei D, unb eS ift bie 

Irag* unb SBruc^Iraft afebann 8*mal fo grog ate im 

gaUe 1. S)emnad^: 

P=20.^....(42). 

3n biefen Formeln ift P, toie bereit« oben crtoS^nt 
lüurbe, gleid^jeitig bie ti^eoretifd^e 2;rag* unb Srud^!raft, 
unb ba ttjir in ber Äntoenbung auf bie ^rajii^ ftet« ben 
ungünftigften ^att borauSfefeen muffen, fo l^aben toir bie 
Äraft P in gormel (38) big (42) unbebingt atö »ru^* 
Iraft für ß^rlnidEunggfeftigleit ju betrachten. 

©ie julfiffite Srnglraft (K) mu§ nun um ein »ebeutenbe« unter jener 
SBrud^fraft angenommen Serben, b. 1^. man red^net aU juläffige Ilragfraft nur 
einen SBrud^t^eil jener Äraft P, man nimmt mit Sejug auf bie SBrud^belaftung 
eine für jebe« SWaterial befonberS aU genügenb erJ)robte ©id^erl^eit an. @o 
em^fie^tt fid^ bie juläffige ^raglraft: 



-A^ 



Sig. 116. 
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K = ^ . • . . (43), 

unb für ^ol^ • • . tr = 6 -?- 12; im aKittcI a = 10 
„ ©ufectfen . (T = 4-f- 7; „ „ a = 6 
„ ®tabcifen.\ a . a k 

„ ©tal^t ...(F = 4-f-5; „ „ cr = 5. 

gut ^Iculftangcn (wegen bet ©tttt)irfun9 bet Jebenbigen Ätaft"), 
fotDte für ©äulen mit urtru^iger SBelaftung (in gabtitlolalcn) ift bic ©id^etljcit 
nod^ grii^er ju nehmen. 

®raät)of*) em|)fiel^It, für ptaftifd^e SRed^nungcn bic jutäffige Irogiröft 
nad^ ber cmpirifdöen gormcl: 

ju bcftimmett, unb c^ fallen bamad^ in ber IS^ai bic JRefuItate für bie am 
l^aufigften toorlommenben ßängen=aSerI|äItniffc jicmlid^ günftig au8. ©2 be=^ 
beutet barin Pa (= FD') bie Äraft, toetd^e ben fraglid^cn ©tab jerbrüden 
toürbc, Pk bie in ben gormein 38 biö 42 entl^attene SSrud^fraft P für 3er* 
InidEunggfeftigleit unb n einen ©id^erl^eitgcoeffident, 

für ^olj: n = 0,12 ^ 0,10 

„ ©ufeeifen: n = 0,17 
n ©d^miebeifen: n = 0,2. 

3)a bie JBeanfprud^ung auf gerfnictung«*» ober ©trebefeftigleit at^ ein 
unter befonberen SSerl^ättniffen (bei l^eröorragenber ßänge eine^ ©tabeä) auf* 
treteuber gaU ber IBeanfprud^ung auf 2)rudE ober rüdEmirfenbc ^eftigfeit ju be* 
trad^ten ift, fo liegt bie JJrage nal^e: SBann, bei toeld^er ©renje treten biefe 
befonberen Serl^ältniffe ein, b. |. bi§ ju »eld^em Hngentoetl^filtniffe beg pri^^^ 
matifd^en ©tabeg barf berfetbe auf ßcrbrüdfen bered^net toerben? 

%vt\t^ Sängenberl^ättnife finbcn wir, inbem ttnr bie SBertl^e Pd unb Pk 
einanber gleid^fefeen. SBir ermitteln alfo bie S)imenfion8t)er^äItniffe, bei toeld^en 
beibe Seanft)rud^ungötoeifen biefelbe Srud^fraft ergeben. SRad^ ^ormel (1) 
pag 17 unb mit SRüdEfid^t auf ben ^att beg JBrud^e« (s = D', Xab. I, pag, 14 
unb 15) ift, wenn bet Duerfd^nitt beS ©tabeä = F: 

Pd = FD'. 

®ic 3er!nirfungSfeftigfeit ift na^ formet (38) für ben 1. ^att gig. 113, 



unb wenn 



^=(f)' 



Seibe 30«% einanber gtcicf^gefcfet: 

* JE 



* ~ V2/ P ■ D' 

•=(f)rivl 



*) ,^&üttc", b. Sttg/S «afd^enbu^ 1869, pag. 231. 
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yitf)mm »ir bcifj)ictötoetfe an, bcr Duerfc^nitt bc^ ©tabcg fei ein „ÄreiS** 
öom S)urc^mcffer d, fo toirb 

pi^ren toir ba bie SBcrt^e \>on E unb D' au8 Sab. I, pag. 14 it. 15 
bcr Steige naä) für ipolj, ©ujgeifen unb ©ij^miebcifen ein, fo cr^ialten Wir: 

für $otj boS Sängcnöcrl^Mtnife: 

^ Ougeifen ^ „ 

«. ©d^miebeifcn „ „ 

S)a8 l^eigt alfo: ©n ntafftü^^c^Iinbrifdier ©tab fann nod^ auf ©rudfefti^feit 
bered^net »erben, toenn bie fiänge beffelben niii^t größer ift aB bcr 
e^fac^e S)urd^mefter bei ipotj, 
5. „ „ „ ©uBeifen, 

12^ ., „ „ ©d^miebeifen. 

3n gleid^er SBeife läßt fid^ ba§ Cöngenoerfiältnife für bie übrigen bret 
gäüc ber ßcrfnidfungSfeftigfeit unb mif Slüdfidöt auf onberc Duerfc^nitte unb 
SKateriale enttüidEcIn. 

ätlgemein ift ba« SängenDerböttniß im t)Ov(iegenben ©mne bei 
Duotient au« ber Sänge beö ©tabee burc^ bie fleinftc jDuerfc^nitt^binienfion. 

S5eif))iete, 

1. 3Iufgabe. SBie groß ift bie Jragfö^igfeit einer 3,4"» langen, 260°»°^ 
ftarfen, maffit)'Ck)Iinbrif(i^en ©äule öon 2;annenl^o(ä? 

Stufißfung a) 2Bir betrachten biefe ©öule juerft einmal aU ftum:pf auf^ 
fte^enb unb in go(ge feeffen unter ben %aU 2) gig. 114 geprig, toie eg j. SS. 
njirb gefd^el^en muffen, toenn — tt)ie bei ^olj in ben meiften gäHen — eine be* 
f onberö große ?luffage in golge t)on umf angreidiem ©octel unb Sapitäl nid)t an ber 
©äule öorl^anben ift. SKir bered^nen alfo jucrft bie 2:ragfraft nad^ formet (40): 

5)er Duerfd^nitt ift freiöfömtig, alfo baS 3;r5g]^elt«momcnt J = 0,05 d*. 
S)er Stafticität^mcbutu« für Sannenl^olj ift nad^ SEab. I (pag. 14 unb 15) 
E = 1100, unb luenn lüir nod^ lO^^fad^e ©id£)er^eit gegen Srud^ üorauöfe^cn, 
alfo a = 10 fe^en, fo erl^alten toir bie S^ragfraft K nad^ gormel (43): 
^ P 10.0,05dM100 

Dl = vt: = ■ 



10 11560000 . le 
228488000 . 11 _ 
^ 115600 2^'^^ • 
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Sluftöfung b) Saffen toir ollc JBeftimmungcn tüic unter a), betrachten 
bofur aber bic ©ftule ate an bctben @nbcn eingemauert ober mit je einer 
größeren »gtac^e auffte^enb, fo.^aben toir nad^ gormel (4I'>) (§obgfinfon): 

P = 30 . ^2- ««i> K-= 3 . ^. 

@8 tt)irb alfo bann bie Xragfraft gcmbe 3md( fo groß fein al« nad^ 
ber erftcn Öered^nung, nSmltd^: 

.K = 65226^ • 

3luf{öfung c) (gnbRd^ njoQen n)ir aud^ unterfuc^en, tok [idfj ba^ JRefuttat 
unter berSenu^ung ber empirifd^en gormel (44) gestaltet, tt)enn toir an* 
nel^men n = 0,1, 

S)ie ajrud^ftaft für baö ßerbrüdfen ber ©Sute ift «ad| gormel (1) pag. 17: 
Pd = FD' = 0,7854 . 2ßO^ . 5 
Pd = 53093 . 5 = 265465\ - , ' 

®ie JBrud^ftaft für bag ßerfnidtcnber ©ante nddj gorniel (40): 
Pk = 217420^ 

i. -x. TT A, 265465.217420 .,57717410000 
bemnac^: ^=^0^ '2Q5m +217^26=^^'^ "482885" 

K = 11952k. 

2. Stuf gäbe. SBic groß ftnb bie Ducrfd^mttö=®iinenf tonen einer 5» 
langen gtac^eifenfd^iene, toeld^c nod^ Art ber gig. 113 beonfprud^t ift unb eine 
Saft tion 20 6tr. = 1000" mit 5fa(i^er ©id^er^eit tragen foH, »enn au^er^ 
bem ba« SSer^öftnig ber beiben SRe^tedfeiten ju ^ ongenommen h)irb? 

«uflöfung. e« gift ^ier bie Formel (39): 

P = 2,5^, unb es tftK = |-. 

S)er Duerfd^nitt ift ein SRed^ted mit ben ©eiten b unb h; wir ^aben nun 
bei ßetfnicfung baS Heinere bon beiben ajrtalen Xräg^eitämomenten biefe« 
Duerfd^nitteS ju nehmen, ba fic^ felbftöerftänblid^ ber ©tab in ber Sbene ber 
Heineren Seite burd^biegt. @8 ift atfo im öorliegenben ^aüe, »enn b <h: 

J = -^-5- unb h = 5 . b. 

gür ©c^miebeifen ift E = 20000; 1 = 5000. 

K = ^ = M: hb3^ 20000 _ _ 11^1. _ . b. 

5 5 . 12 . 25000000 5 . 12 . 2500 



b = V 6000000 = 49,5 ^ = 50»» unb 
h = 247,5 ^ = 250. 

2j5 JE_2^ 247,5 . 121287,4 20000 
»probe: K — ^ . ^j — ^ . ^^ . gsoooOOO 

9Raf<$inen(att n. 11 
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3. SlufgaBc. SBcId^cn ©urd^mcffcr crl^fitt bic Solbcnftonflc t)on 9iot^^ 
gufe äu einer birect mirfcnben SBafferl^aftungömofd^tne mit ©tofeftcuerung 
(Cameron), toenn ber S)urd^mcffcr beg 5DompffoIben& = 200"*°^ if* unb auf 
jebcn D*'"' ber Äolbenfläd^e ein 3)am|)fbrud bon 3*^ erfolgt? 

Sfuflöfung. 3^^^ Söfung biefer Slufgabe fel^It un§ nodi eine JBeftimmung: 
bie Sänge ber Solbenftange. SBir brauö^en I|ier aber nid^t bie ganje fiänge 
berfelben ctnjufüljren, ha bei ber borliegenben (£onftruction biefrfbe ä^ifc^en 
bem S)am]()f:: unb ?ßumi()enfoIben nod^ in jtPei giemlid^ nal^e bei einanber 
liegenben ©to^jfbüd^en gefül^rt tcirb. SBir muffen bielmel^r nad^fel^en, bei 
n^etd^er ßojbenftellung bie ©tange bie unbortl^eil^aftefte Snanfprud^nal^me 
erleibet. ®a§ ift ^ier in ben beiben ©nbfteHungen, unb ba ift bie „freie 
Sänge" (biejenige, tüeld^e bei ber Sered^nung in Setrad^t tomrat) ettpa 10"" 
größer afö ber §ub. Slel^men toir ben (enteren nun ju 390*^ an, fo ift bie 
fragliche Sänge 1 = 4cOO'^. 

S)ie*S5efeftigung ber Äotbenftange an bem 35amt)f* unb $ümj)enfotben 
ift berart, baß toir fie afö „eingemauert** anfeilen unb.bemnad^ ben 2. gall 
(gig. 114) ju (Srunbe tegen lönnen. 

S)ie ©id^erl^eit nehmen toir l^ier a = 15. S)ic ©röße ber inanfprud)= 
nel^menben ^aft auä bem 3)am^fbrude ift: 

K = 0,7854 .'2Ö^ 3 *= 314,16 . 3 = 942,48»^ -- = 950^ 
5Run l^aben toir: 

^ P 10 0,05d^ . 7000 _ Q^^, 
^ = 15 ==15- 160000 ^^^ 

unb baraug: ,. 22800000 

^^ ~35— 
d = 1^651428 = 28,4. 
?iad) QwQ bei berfelben ©ic^er^eit: 

^~* 15 

F = ^ = 560 cr°^ ober 
d = 27««. 
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3ttfammettftenitng ler ^otmebt m9 kr gefitgleit^Ielice 

mit gtürfftd^t auf bie Oucrfd^nittc; ^ci3, Duobrat unb ^tä)ttd unb 

auf bie fOlatmolt: ^oli, ^u^eifen unb ©d^miebeifen. 

I- dtt8' vab 2)nttffeßi8leit. 

[P = F8 ... (1)]. 3;o6ene DL 
Set mttttetet ®üte beS SRateriate unb ruhiger Selaftung. 



JQuer» 


3u6crc(ftnenbe 


§otj=l''proD'H 


Oufeeif en = 2,5 


(Sd^mtebeifeii = 7 


fc^nitt 


©Töge 


Sn 


Stucf 


8uB S)tu(I 


3ufl ®tu(l 


Steig 


Stagftaft 


0,8 d* 


0,7 d' 


1,9 d' 


4,7 d' 


5,5 d' 


4,7 d' 


S)urd^meffcr 
d 


1,1 /P 


1,2 yp 


0,7 yp^ 


0,5 yp 


0,4 yp 


0,5 yp 


Duabtot 


^Itogftaft 


1,0 b' 


0,9 b« 


2,5 b» 


6,0 b' 

0,4 yp 


7,0 b» 


6,0 b' 


Ouabratfeite 
b 


1,0 VP 


1,1 yp 


0,6 yp 


0,4 yp 


0,4 yp 


adec^tecf 


Srogfraft 


l.Obh 


0,9bh 


2,5bh 


6,0bh 


7,0bh 


6,0bh 


5Re(^te(!feite 
h 


:,o| 


»4 


p 
0,17^ 


P 

0,14^ 


p 

0,17-^ 



n. @$itB< obet @$eerfefHi^t 

[P = Ps . . . , (10)]. ZaUlU IV. 



Ouerfd^nitt 


Qu Berei^nenbe 


®u§eifeit 
= 2''=proD»"' 


©d^micbeifeit 
= 5 


jiretg 


%xaitta\t P 


1,57 d' 


3,93 d' 


©wtd^meffer d 


0,80 /P 


0,50 yp 


$*^ itrthrrt f 


3:ra8etaft P 


2,00 b' 


5,00 b' 


i^ifUUv VU V 


Ouabratfeite b 


0,70 /P 


0,45 yp 


ned)Ud 


Xraglraft P 


2,00 bh 


5,00 bh 


aiec^tedfette h 


0,50 -P- 


0,20^ 
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a) S)ie SBelaftung ift im Sln9ripj)unftc ber Ätaft öctcttttgt. 
a) S)er ©tab ift mit einem @nbe eiitflemauert unb am freien ©nbe toirft eine 
StomaHraft P. 

[PI = M = qs . . . (16)]. Tabelle V. 



Duerfd^nttt 


3n Bered^nenbc 


§oIj = 0,7'' 
proD™" 


©ufeetfen 
= 2,5. 


©d^mtebetfen 

= 7. 


ÄteiS 


Zta^tta^t P 


0,07 i^ 


o,.4 


«4 


S)wtd^inef[et d 


s 

2,42 T^Pl 


1,6 ypi 


s 
1,131/Pl 


Duabrat 


Sragttaft P 


0,116 V 


b' 
0,416 \ 


1,166^^ 


ffa(^ 


Duabrotf ette b 


8 

2,05 /PI 


« 

1,341^ PI 


8 

0,95 ypi 


äted^ted 


3;ro9feoft P 


0,116 iy 


0,416 '-f 


1,166 'f 


li>b 


Sfted^tedfette h 


a,,sf|-' 


1.-/? 


0.^/? 



Änmerf ung b, a) 3ft bie Saft P gteid^mäfeifl über bie freie Sänge eine^ 
nad^ ber Slrt a) befeftigten ©tabe§ öcrtl^eilt, fo erl^ölt man bie betreffenben 
aSertl^e bon P, inbem man bie entf^jred^enben ber borftel^enben %ai. V. mit 
2 muttij)Iicirt unb bie SBcrtl^e öon d, b unb h, inbem man bie entf]()reci^enbcn 

8 

ber obigen Tabelle mit Vv = 0,8 unb VT = ^»'^^ multi<)licirt 

3n biefer SBeife laffen fid^ aud^ für anberc S5eanfprud^ungS* unb Sße^ 
feftigungStüeifen, beren ©nbformeln einfädle SSielfad^e bon bem SGSertl^e formet 
(16) barfteUen, ßoefficienten ermitteln, mit n)etd)en bie refp. SBert^e ber obigen 
iabeHe ju muttiptiriren finb. ®ie folgenbe ZabtU^ VI, in SBerbinbung mit 
ber 3;abene V, liefert aföbann fofort bie 5;raglraft bejl^tl. bie S)imcnfionen t)on 
priömatifd^cn |)olj*, ®u6* unb ©d^miebeifenftäben für bie beigefd^riebenen 
Slrten ber ©iegung^beanfpriid^ung. 
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Nabelte VL 



aVan 
multi^inciit 
Ut ®r5ge 


P 


d 


b 


h 


ait8 Zaiiüt V 


mit 


4 


0,63 


0,63 


0,5 


menit ber Qtab in 2 fünften geftu^t ift unb bie 
Saft in ber SWitte bereinigt angreift (formet 17», 
pag. 52). 


mit 


5,3 


0,57 


0,57 


0,43 


ftenn ber ©tab einerfeitä eingemauert ift, ba§ an= 
bere @nbe auf einer ©tü^e ru^t unb in ber 
SWitte jmif^en beiben fünften bie fiaft Bereinigt 
angreift (^ig. 89. formet 17", pag. 52). 


mit 


8 


0,5 


0,5 


0,35 


a) menn ber ©tat» mit Beiben (Snben einge» 
mauert ift unb bie bereinigte Saft in ber SKitte 
trägt (gig. 90. gormcl 17 •, pag. 52). 

b) Wenn ber ©tob auf jÄei ©tü^en rul|t unb 
eine über feine freie Sänge gteid^förmig bcrtlieifte 
Saft trägt (gig. 93. formet 19, pag. 57 u. 58). 

c) wenn ber ©tab einerfeitä eingemauert ift, 
had anbere (5nbe auf einer ©tü^e rul^t unb bie 
Saft gleidiförmig über feine Sänge bertl^eilt ift. 


mit 


2 


0,8 


0,8 


0,71 


menn ber ©tob mit einem @nbe eingemauert ift 
unb berfetbe eine über feine freie Sönge gleid^möfeig 
bert^eitteSaft trägt (^ig. 92. gormel 18, pag. 55). 


mit 


12 


0,44 


0,44 


0,29 


wenn ber ©tab mit beiben (gnben eingemauert 
ift unb eine über feine freie Sänge gteic^mäfeig 
bert^eitte Saft trägt. 



IV. SorfloaafejHuIeit 
\VR = U = ^d . . . (34)]. 5:abette VII. 



Oucrfd^tittt 


$oIar. £lucr= 

{(^nttt^ntobuütS 

Jp 

a 


3u berechnende 
Olröge 


§ol5 = 0,5^ 

pro n°^ 


®u§cifen 
= 2^ 


©d^miebeifcn 
= 5^ 


Stxtxi 


gd3=0,196d3 


moment M 


0,1 d« 


0,4 d^ 


d» 


2)urd^meffer 
d 


8 

2,17yPR 


8 

l,37yPR 


8 

Vpr 


Duabrat 


b^ 


moment M 


0,12 b^^ 


0,47 b» 


l,18b3 


3/2 


Duabratfette 
b 


8 

2,04/PR 


8 

1,28/PR 


8 

0,95yPR 
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P = t^ . .' (38)]. %aUlU Vni. 

Slnmerfung. gotgcnbc SobcHe enttjätt bic Soeffirientcn „0" jur ^^^ 
red^nung bcr „SBrud^belaftung" P ber auf ßerlnidung in ?(nfprud^ gc* 
nommenen ©tftbc mit Ärci«^ (^rci^ring^), Duabtat unb SRcd^tccfcDuerfc^nitt 
auö ^ols, ®u§== unb ©d^miebeifen nad& ben im SSorfteJ^enben fon)ic in ber 
3. JRubrit ber Tabelle angefül^rten g^^^cl^- 

gür bie „äuläffige SBetaftung" K finb bie ©id^er^eitScoefflcicnten a 
(pag. 79) in Sled^nung ju bringen. 

©g gelten in fotgenber Sabcttc befonberö: ate SKafeein^eit L in ""i d, 
D, b, h in "^; afö ®en)id^tgeint)eit P in ^ 
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Änmcrlung. gfür bicjcnigcn unfcrcr Scfcr, bcnen bie grte^ij^cn Öu(^fta5cn- unb 
6^rift8ci(i§cn unbcfannt fein foHten, fügen wir baS gried^ift^e Ä^jl^abct l^ierbei, geben 
ba5u bie betreffenbe ^uSfptaci^e unb ftiQen biejenigen beutfd^en SBud^ftaben baneben, wel^e 
ben grie^ifd^en be^üglid^ bet iBebeutung glei(!^ftel§en. 



Q)ne(^if(^e. 
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VI. S^\tn, «icn tinb saBeHcir. 

(ginteitung. 

3u ?titfang be§ IV. ^apM^ (pag. 283 ©b. J) gaben toir eine JBctrad^tung 
über bag SScrl^ättniB ber SKafd^incnt^ettc in il^ret gegenfeitigen Slnorbnung 
unb SBirtung^tPcife afe berbinbenbe SWafd^inentl^eilc im wetteren ©inne unb 
gelangten inöbefonbere bei ben SSerbinbungen mit retatiöer SBetoegung ju ben 
jnjei njcfentlid^ üerfd^icbenen (Gattungen: actibe unb ^)affit)c*) aWaf^tnem 
tlieite (pag. 284) unb fagten: S)iefe, bie fogenannten ftii^enben Organe 
beftnben [id^ im SKIgemeincn in relatiöer 9iut)e, ttjöl^renb fid^ bie actiöen, 
tl^ötigen Organe in Scjug auf bie ftü^enben ben)egen. 

3u ben bett)egten 2Äafcf|inentl^eiten gehören nun in erfter 9iei^c bie Qap^^iXf 
SiEcn unb SBellen, unb \m nel^men biefelben be^Ijalb fofort. jufammen, toeil 
fie ^infic^tlic^ i^rer ^orm, Slnorbnung unb SBirfungätDeife, fowie l^infid^ttid^ 
i^rer öeanfprud^ung öiel 5te]^nticf|!eit mit einanber tiaben. 

Pag. 285 58b. I erläuterten Wir Weiter ben Unterfd^ieb ber obengenannten 
S;i^ei(e unb bemerften, bafe bie S^U^ meiftenö iit SSerbinbung mit Sljen ober 
Sffietten t)or!ommen unb an biefen Organen biejenigen 2;^ei(e bitben, wetd^c 
birect t)on bem ©tü^ungöorgane getragen Werben. Ueberbieö fßnnen aber bie 
Rapfen aud^ felbftftönbig in SSerbinbungen mit anberen Organen ate ben 
Sljen unb aBeQen auftreten. 3n jebem gaüe vermitteln fie eine brel^cnbe 
ober fd^wingenbe ©ewegung öon SWafd^inentlieilen um eine fcfte 
geometrifd^e Sfje. 3)ie ?(fcn hingegen finb brel)cnbe refp. fd^Wingenbe 
Sräger öon SWafc^inentl^eiten unb bie SBeflen übertragen brelienb ober 
fd^wingenb eine med^anifd^e SIrbeit t)on einem fünfte ber 3D?afd&ine 
(Orte ber Einlage) nad^ einem anberen unb fönnen jugleid^ — in ben 
gemif^ten SeOen (pag. 286) — ba§ 5ßrincip ber Stjen in fid^ tragen. Äjen 
unb SBellen finb, bamit fie eine bre^enbe ober fd^wingenbe ^Bewegung um 
eine fefte geometrifd^e 2lje machen lönncn, ftetö mit Qa}f\m berfel^en. 

1. Rapfen. 

lieber bie gorm ber ßapfen unb il^re Söitbung ate MotationSfÖrpcr ffll^rten 
wir ba§ aaSeitere ebeufaß^ ju Jlnfang be§ IV. (Sapitctö (pag. 286 -^- 289) au8, 
erwogen ferner bie SBebingungen, wetd^e bie Oröfee (pag. 290) refp. baS 93 er^ 
pitnijs ber Sänge jum S)urdE)meffer (pag. 316 -^ 320) beftimmen unb 



*) STuf pag. 284 »b. I fm refttcn Wfd^nitte unten ntufe e8 l^cißen: 

„Sei bicfcr Art JBcrBinbungcn ftcHm fid^ unfercr 95ctrad^tung loeitcr 5n)ct tocfcntli^ 

„tocrfc^icbcnc ®nH5<5cn toon ERofd^incntl^cilen entgegen: blc einen tragen, bie onbercn 

„übertragen. 2)a^er nennt man bie Unteren nid^t mit Unrcd^t actibc (tl^ätige) SölaWlncn« 

„t^clle — (öalS*) 8a<3fen, SSellen 2C. — weil fie felbft " 

nnb bann mnS cS auf pag. 285 S^^^c 8 toon oben l^eifecn: 

,,actibe aJJafc^inent^cUe fmb 5. 93. Xorfton8=3o})fcn, gScUcn * 
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cmäl^nten fd^ttcßlid^ bie Sintl^cilutig bcr Qap^tn in Srag* nnh ®pnxiap^tn 
(pag. 291 unb 292 JBb. I), tüctc^e fid^ auf bie Slrt bcr Snanfprud^nal^mc 
burd^ bic ©elaftung grünbct. 

@^ bleibt für bic golge nur nod^ übrig bie SBercd^nung ber ß^Pf^r 

Sonftruction unb S?erl)ättniffe. Su Se5Ug auf Se^tereg ift nur ju 
bemerfen, ba§, tücnn bic fiagerftellc cingcbre^t tücrben ntu§ — n)ag übrigens 
auö SöiüigfeitSrücIfic^tch mßglid^ft ju l)emieiben ift unb öftere burd^ ©teHringe 
erfefet toirb — man bieg auf ein 2Ri* 
nimum befd^ränft unb, too nid)t be»* 
bcutenbe SRealtion in SRid^tung 
beg 3^t^f^"^ beftel|t, mad^t man bie 
©d)uUer^ö^e s (gig. 117): 

s = 2,5 + 0,5b . . . . (1). 
S)ann tt)irb ber 3)urd^mcffer bcr 
©d^ulter ober beS ?lnlaufeg: 

bi=5 + l,lb (2). 

3)affelbe gilt für ©purjapfen. 

S)ic aScr^ättniffe bcr 9?ingäaj)fen 
fie^c »b. I, pag. 419. W 117. 

©eredEinung ber S^p^^n. 

SBir muffen juerft cntfd^ciben, »etd^er 2Irt ber 3^^f^" beanfj^rud^t fein 
foU, bamii toir tt)iffen, todd)t ©runbfä^e unb 9tegdn anjumenben finb. 

es iüürbe fid^ ^iernad^ mit 93ejug auf pag. 290 Söb. I. alfo fragen, ob 
roxi Srag^ ober ©purjapfen l^aben ober ob bcr S^i^^fcn auf 5;orfion in 9lm 
fprud^ genommen ift 

A« Stint}a)ifttu 

Um bie SBctrad^tung ju üereinfad^en, tt)oUen toir I)ier bon ben Srdgjopfen 
nur bie gorm ber beifte^enben ^ig- 117 (resp. 39» unb ^ pag. 289, JBb. I) ^n 
(Srunbc legen unb biefetben, toeil toir fic unS am ®nbe einer Sljc ic. beulen, als 
Snb* ober ©tirnjapfen bejeid^nen. S)ie ©tirnjapfen njcrbcn otS 2;ragiapfen 
(gig. 44, pag. 291) auf SBiegung bered^net, unb eS erftrcdft fic^ bic ©imcnfionS^ 
bered^nung bcrfelben auf ben 5)urd^meffer 
eines normal jur £ängenajc betafteten 
S^tinberS. 

?ns ©iegungSmoment betrad^tet man im 
öorliegenben gaUc bie SRcfuItirenbc P aus 
ben über bie Sänge I berStuflagc gteid^ t)er* 
t^eilten, gleid^ großen 9?ormatpreffungen p, 
ttjcld^c in ber SJitttc ber ßopf^^nge an^ 
greift, mit bem ^cbelarm -g-, alfo: 

M 




^2 



5ig. 118. 



*) ©oute infolge fd^Icd^tcr 3JJontitung ober mit ber 3^it cintretcnbcr ©cnfungeu bor 
gapfcn nur om JRanbe A i^glg. 118) ouflicgcn, fo toürbe berfclbc auf Slöfd^ccrcn (in biejeni 
aRafc^tnenOau n. 12 
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S5cr tjorfiegetibc goU tff bctfclbc totc ber tit bcr „S^ftlgWt bcr SWafc^itteit* 
*f)ei(e" unter „Öiegungöfeftigfett" (A, b, a) pag. 55 bel^Qttbdtt, fofcm toix 
\.nö ben SReaction^brucf P beg ßajjfenS afe eine über bie ßänge I bc8 S'^f^"* 
gjcid^mäfetfl öertljettte ffleloftung öorfb^öen. S)te Orunbformct fflr biefe SCrt 
ber Snonf^)rud^ttal^me tieigt entf^)recl^eirD gormet (18): 

PI = 2qg. 

SSon |ier ab fpeciafifiren tüir bie Äbteitung meiter bal^in, ha% toir juerft 
bic bcbeutenb toid^ttgere Slrt ber maffiöcn S^l^f^^ ^^^ Setrad^tung unter* 
fteHen unbtm Änfdötuffe baran ba§S8ci[ptct eineS i)of)ltnQap\cn$ burd^ne^mcn. 

1) 3)er 3apfenquerf4(ntti ift ein (DoUer) Srei«. 
Sn biefem gattc gilt ffit ben JDuerfd^nttt^mobutug q nuci^ Zah. ü, gig. 78: 

öa 

^ierauS erljatten \m junftd^ft bie Xragfäl^igfeit P be8 ß^Pf^^^* 

P = 0,196b2(y)g ... (I). 
unb ben S)urd^meffer beffelben: 

b = 2,26j/(|)Z...(n). 

5)08 SängenDer^Itnife ( ^j Mtimwen toir etne«tl)etfö nac^ b«m fj)eci» 

fifd^en glöd^enbrude pj (pro ©n'^cit ber 5)rudflä^e), anbernt^eilg nad) ber 
STbnulung, tnbem toir bie Sfnja^I (n) Umbre^ungen ^jro üKinute einführen. 
S)ie neueren Strbeiten über bie Sleibung geölter gtä^en*) ^abcn ergeben, 
brt& mit SRüdfiti^t auf ben fpectftf(!^cn gtädienbrurf ju fe^en ift: 






unb mit JRfidEfid^t auf bie §tbnu^ung: 

^^aVin . ... (IV), 

®artn bebeutet « eti,^n bieJBel^anbtunggttjeife beö 3^Pf^"^ ^^^^fterifirenben 
®oeffiäeirtcw. Diefe beibcr ®Ieid^ungen geben bereinigt für ein unb baffelbe 

3Serpitni| i -r- 1 einen SBertl^ bon n, Jen toxi mit n^ = „mittlere Umbre^ungg:s 
ja^I" begetd^cn nrüDen. @ö ift: 

gül^ren toir nun ben SBert^ (HI) in formet (II). ein, fo crljalten toir: 

gaHe Qlfo geringer) Beanfprut^t »erben. SBenn bagcgcn ber äußere Slanb B allein aufliegt, 
fo ift ba9 S3iegung9^^omcnt M « PI, alfo boppett fo grog alS in obiger $(nnal^me. 2)ie 
®efa^r eined SSruc^ed in biefem SraQe iDirb jeboc^ bur^ (Einführung größerer Si^erl^eit in 
ber Iföa^l ber juläfftgen SBcIaftung gehoben. 
*) Reuleauz, Gonetr. 1869, pag. 19L 
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Uttb fe^en toir formet (IV) i« gotmet (S) ein, fo ift: ^ 

4 

b = 2,26l^^y^|/F . . . (VH). 

9Wit §itfc bicfer gonncin laffen fid^ nun fpecicUe SBertl^c für bte S)tmcn* 

fioncn bon S^Pf^^ ^^^ bcrfd^icbcnen ÜÄotertQfien, in öerfd^iebcnen Sager*» 

motcrialtcn laufenb unb für berfd^iebenc Umbrct)unflögefd^minbigfciten ableiten. 

®er S^Pf^" brel^t fid^ ununterbroci^en. 

a) ^^P'\^nmQiitx\tih ®6iw\A^tVi] ßafljerimg: »lOIiae ober eine anberc 

Scgirung. 

gör bie juläffige Setaftung })ro D«^ be« ß^f^Q^^W^t^^ ^^ben toir 
bamt nad^ Xob. I, p^g. 14 unb 15 ju fe|en: g = ^ = 6^ unb ffir ben 
f^ecif. glod^enbrud ift Po = 0,66; a = 0,05. «I^bann ift nad^ garmel (V) 
bie mittlere Umbre^ungöjatit: 

1 _ 1 

'^~4po «^""4.0,66.0,0025 
no == 150. 
Sft limt n < n^, oX\o\ 
ö) ii< 150, 
fo ergiebt gormel (VI) unter ben oBigen SBoraudfcftungen: 

b == 1,61^;^ = ifi]r^ = 1,6,1^ 

'' /p„8 »' yO,66.6 ^ Vi 

b = l,6Y^ = l,6.0.707yP 

vr 

b = l,13VP (3). 

gormet (HI) ergiebt: 

l-li/T-ii/A-l/r 

b~2rp, — 2t' 0,66 2 
/?) n.> 150. 

fjür 3flpf«tt( »"et^c wei^r atä 150 Umbtel^ungen in bet SWinute mod^en, 
liefern bie gormcin (W) unb (TV) folgenbe SBert^e: 

4 4 _ 

b = 2,26 1/7']/^. V'P = 2,26'V'Ö;Ö5]/^-|»^P 

4 __ 

b = 2,26. 0,224. 0,64 T^nl/P 

4 



b = 0,32/n/P ...(5). 
gn = 0,05 , 2^4» Kn" 
I = 042bl^n" (6). 

Google 
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b) 3a))fenmatertal: @tiffta^(; Sagetnng: Srvnse. 
8 = 10^ pro D»»; Po = 0,8; o = 0,045. 
3)ie mittlere Umbrel^uttflgso]^! ift: 

__i _1 _,.« 

"o — 4poa* ~ 4 . 0,8 . 0,002025 *'^"* 
«) n < 150. 

®er S^urc^meffet bcS gufeftS'^tetnen SttlJfenä nod^ gormel (VI): 
ii = 0,95/F .... (7), 



bie Sänge bcff elften: 
/tf) n > 150. 



1 = 1,75b (8). 



4 



b = 0,28/nl/F . . .. (9) 
I = 0,15b/n". . . .(10). 

^nmcrfung. Unter einem gtei^toertl^igcn ®tirn5aj)fen t)erftcl^t man einen 
folgen, meldtet auf biefelbe Seife beanf))ru(i§t ift, ber alfo biefelbe Sragfä^igleit Befi|t toie 
ein anbetet, bet aber ani^ einem anbeten 9RatetiaIe befte^t ober anbete Ouetfd^nittdfotm l^at. 

60 toitb j. SB. nad^ ben bii^ je^t ct^altenen IRefultaten bet ^urc^meffet (b) eines ®ug^ 
ftal^l5aj)fen8, belogen auf ben S^utd^meffer (bo) cineö gleit^ttett^igen @(^miebeifens8öpf«t8 
erhallen, toenn man bei n < 150 bie ®[cid^ungen (7) unb (3) butd^ etnonber biöibirt: 

b ^ 0,95y F ^ 0^ 
^0 1,13 yf 1.13 
b = 0,84bo. 
©at man alfo für btn 8a<)fcnbtud P ben S)ut(^meffer bo eine» fd^mtebeifemcn Stirn« 
jaJjfenÄ berechnet, fo finbct man btn 5)utcl|meffer b eine« folgen 8ö|)fen8 arti ©uftftal^I für 
biefelbe ©elaftung P, inbem man ben etfteten (bo) mit 0,84 multit)licitt. — (S& ift füt bie 
SSeuttl^eilung unb bie (Salculation toon Sic^tigfeit, ha^ man fid^ betattige IBetl^ältniffe ber« 
gegemoättigt. 

c) 3aj)fcnniatcrtat: ©nfelfen; Sagcrung: SBronae. 

g == 8k pxo D"°»; Po = 0,44; a = 0,05. 5Daroug ergtcbt fid^ tunb; 
Do = 200. 
a) n< 200 

b = l,5/F (11) 

I = l,3b (12). 

d) ßapfcnmatcriat: S^miebeifen; ßagerujtg*): ©itfelfe». 

^ = &^ pro D"^; Po = 0,5 

b = l,2/P (13) 

I = 1,75b (14). 

5)er Bapfctt treibt fid^ nur jctttoeiä, tangfam ober ftofetoetS. 
gür fol^e SBer^ältniffe ift nur bie gefäflfeit maßgebcnb, unb man erhalt 
bemnodö ou8 gormet (II) pag. 90 für: 

a) 3^Pf^^ ^^^ ©d^mtebeifen: 

g = 7,5k pro D^; p^, = 0,66 -:- 0,83, 
a) tDcnn t = b: 

b = 0,82/F (15); 



*) Sagetung bebeutet baS ai^atetial, in melc^em ber 8<^)>fen löuft 
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ß) njcnn I = 0,7b: _ 

b = 0,7/P (16). 

t) Öö^^fcn t)on (Sugctfcn: 

g = 3,75^ pro O»; Po = 0,55. 
a) tücnn I = b: _ 

b = 116/P (17); 

ß) tüenn l = 0,7b: _ 

h = V^ (18). 

2) 3)ct 3öpfcnqucrfd6nttt ift ein Ärei«ring* 

SBir gdangcn ju bcn bcqucmftcn gonncln fflr Wc ©imenfioncit l^ol^Icr 

©ttrttio^jfen, toenti toir S)ur(i^incffer unb Sänge be8 gleid^tpert^tfl^maffitoen 

©timjopfcn« (weld^er aber au8 bcmfelbcn SKatertale befielt tote ber t>ettanfltc 

Ijo^Ic unb biefelbe kxt unb Sntenfttät bctSnanfprud^nol^nie erteibet) ofe bcicmnt 

öorau^fe^en unb ein SSerl^ättnig ätoifd^cn benbciberfeitigenÄu^brüden J^erfteUcn. 

©ntfprcd^enb ber bciftel^enben gig. 119 fei: 

S) = äußerer ©urd^meffer, 

L = fiänge be^ ^o^Ien ©timjcH)fcn^, 

b = innerer ©urd^meffer beffelben; 

bo = 3)urdE|nteffer, 

lo = Sänge beö gteid^tocrtl^ig^mQf^ 

fiben ©tirnjapfenö (bered^nct 

mä) einer ber gomteln 3-^ 18). 

at^banniftunterberaSorauöfe^ungeincr 

gteidimäfeig über bie Sänge L be^ 3^f^^^ 

Dertl^eüten Selaf tung P bie allgemeine gorniel 

entft)red^enb ber JöiegungSfeftigfeit nad^ gor* 

mel (18) pag. 55: pj _ 9. il 

32 



PL = 2 




P = 



7t 

16 



®L 



S)aö gtebt bereinfad^t, inbemtoirbenätoeitcnSrud^ trennen, ben ©uBtral^enb 
niit3)^ntulti^)liciren unb biöibirenunb^ry- at8 gemeinfd^aftttd^en ^actor au^^ 
sieben: jy _ ^ 3) Vi ^\^^ 



16 ©lV 



3um 3^^* ber Stbfürjung fei: ^ = ß fl^fefet S)ann ift bie Xrag* 
fäl^igfeit beg l^o^Ien ©tirnjajjfenä: 

P = ^ 

16 



© 



S) 



i; (1 - ß') 8 



(I). 



S)ie S;ragfäl^igfeit beö gleid^toert^ig^maffiben ©tirnjapfen^, unter benfetben 
©ebingungen unb auf biefelbe SBeife enttoidEelt, ift: 



Pto=2 



ober: 



P = ^ 

16 



— b H 
32^^ ^ 



(II). 
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(I) unb (II) cinanber flletdEigcfc^t, giebt: 
b * 5^* 

«nb: ®* h » 1 

-?L. = ?o_ _i /jm 

2)L lo '1-ß' " • ^ ^* 

äu8 bicfer aUgcmcinen JBcjiel^ung jtDif^en bcn 3)imenftonen cincg moffiöeti 

unb emeg gtetd^beanfprud^tcn f)o\)kn ©tirnjapfeni^ bon bemfetben SKatcrialc 

erl^ält man tücitcrc gormcin für bicfci^ Sßcr^ältmB, üibcm man nod^ bic eine 

ober anbete ©ebtngung bejügK<i& ber ßftnge be^ Baj^fenS beifügt ©e|en toxi: 



1) f = r-r b. f|. ber ^o^le ßa^fen ^at baffctbe Sfiiigentetlältiri^ 

tüte ber gletd^tDertl^ig^^Tnaffibc; banit tüirb gormel (HI) tauten fflt S)ut(l^= 
meffet unb fiange: 

,^- = -.-1^- = ^ ....(19). 

2) L = t,, b, l). bct f)of)U Sapfcn '^flt biefelbe gfttge »tc bet 
gteic^werttiig'inaffilje; fo ift: 

S) 1 

wrti» L = lo (20»). 

•80 S>I == bot«, b. ^. bie «ßtojectton ( || jut 8(je) ber 3a^fenf(äc^e ift 
bem Sn^olte ttad^ bei beiben 3'^Pff« Wefetbe ober ber fpec gläc^eitbrud 
l^abe bei beiben Sipfen biefelbe ©rö^e; fo ift nod^ gormel (HI) 
für ben 3)ur(f)meffer: 



1 



unb für bie S5nge: 



^_ 

L * 



(21) 



(21»). 



2)iefe ^ormeln tiefem für öerfc^iebene SJBcrt^c bon ß, b. f). für öcrfd^iebenc 
SSanbftörfen be« l^oi^Ien ^ap\exi& bie SSerpitttiffe ber fotgenben ^bette IX. 









Nabelte 


IX. 










JBebingung 


ß = 


1 
0,8 , 0,75 i 0,7 


0,6 0,5 


1 0,3 


0,0 


^' 1=^: 


K 

L 


' — 


1,3 


1,2 


1,15 


1,07 


1,03 


1,004 


1,0 


2) L = I, 


3) 


= 


1,19 


1,18 


1,10 


1,05 


1,02 


1,003 


1,0 


3)S)L = b,Io 


bo 
L 

1« 





1,15 
0,85 


1,10 
0,90 


1,07 
0,93 


1,04 
0,96 


1,02 
0,98 


1,002 
0,998 


1,0 
1,0 
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g?od§ ift ju bcTtterfcjt, bag bie l^o^Ien Qap^m foft ou^fd^tic^tid^ in ©ufe^ 
cif cn auftreten unb meiftenö bei SEBofferrabafen unb J^örberforbtueHen öorfommen. 

5)ie beften S)imeiiftonen liefert bqnn getüölintic^ ba^ Sßer^tfttni^ ß == 0,6 
mit ber Sebingung 2) L = t^. 

3)ie SBanbftärfe d = — ^ 

foü aber bann bie ©renjen 

40mm > (J > 10"^ 

nic^t fiberfd)reiten. 

Pag. 289 b. I. ©b. ftnb aufter bcr c^lütbrifc^cn noc^ onberc fjonnen für ©tirnjapfcn 
oufgcfü^, bcren 93crc(^nung imtcr 3«Ö^»inbcIcgimg bcr üorftc^cnbcn ajlct^oben leidet au8* 
jufül^ren. 

gür ^al^japfen (ju behen tüir ^ier aud^ bie SRingjapfen red^nen fönnen) 
mad^t fid^ je^t eine befonbere Sered^nung be^^alb unnöt^ig, iüeil fie faft auö* 
fd^tie^tid^ bei Sorfion^njeUen öorfommen unb aud^ gett)ö^n(id^ nid)t burd^ 
©nbrel^en ober 2luffcf|tr)ei§en bon öunbringen befonberö marfirt njerben. 

(Jg faßt alfo im Slllgemeinen bie Sered^nung ber ^afejapfen mit ber 
Sered^nung ber 3;orfionött)ene jufammen. 

nennt man jene für jen, meift fd[jmiebeifernen ober ftäljlernen c^finbrifd^en 
SBeHenftücfe, tueld^e mit beiben ®nben in eine fefte SBanb — SBacfen ober 
®abet — eingefd^toffen finb unb innerhalb i^rer freien fiänge (jtoifd^en ben 
SBaden) öermittelft eines 3"9f*^"9^"^^Pf^^ i^^^ fdE|tt)ingenber ©etoegung) burd^ 
eine gleichförmig Dert^eitte Saft auf Siegung in Änfprud^ genommen finb. 

SKit ©nffl^ntng ber in nebenftefjenber ^ig. 120 enthaltenen iöejeicfinung, 
ttjorin P bie SRefuttirenbe ber ^)araHelen ©injetbrürfe bebeutet unb unter Q\x^ 
grunbelegung ber allgemeinen ^ormel (19) pag. 58 ift bie 3;ragfä^igfeit eineö 
fold^en (^abtUQap^^n^: 






a). 



JBejiei^en loir unö tt)ieber njie im öor^crgetjen^ 
ben SSeifpiele auf ben gleid§n)ert^igen 
©tirnjapfen mit ben S)imenfionen b^ unb 
(t,, fo l^aben tt)ir fetner: 



P = 



/rbo^ 



(H) 




5i0. 120. 



(in). 



unb erljalten aug ber (yieidtjfe^ung t)on (I) 
unb (II) bie ©runbformel: 

S 3— 4 • f • 

oft nun bie Song e I uorgefcfjricben ober für einen fpccieHen gaÜ beliebig 
(injune^men, fo bered^net fid) l^iernai^ ber5)urd^mcffer beö®abel5apfenö 

} 4 
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b = 0,63]/^ (22). 

UebrtgettS fann man aud^ l^ier bejügltd^ bex Sfingen btefelben 99ebtngungen 
birelt in bic ©runbformcl cinffil^rcn, ttjcld^c toir bei ben l^ol^ten Q(üf\tn fteUtcn, 
unb afebann ergeben fid^ bie fotgenben SRefuItatc: 

1. öebingung: -^ = t^ — baffelbe Sängenöerl^ättmj^ — 

|- = 0,5 = ^ (23). 

2. Sebingung: l = f o ~ biefclbc Sänge — 

b = 0,63bo (24») 

I = ro (24^). 

3. SBebingung: bl = b^Io — berfelbe fpecififd^e glöd^enbrucf — 

b = 0,7bo. (25*) 

l = Ulo (25^). 

S)te untet ber testen JBorauSfefeung erl^altenen ©))ecia(formen ergeben 
bie befte Uebereinftininiung mit ber ^jraftifd^en Sluäfül^rung, bal^er fie am 
meiftcn ju mp^t\)Un finb. 

€• @)i]it3a)ifeiit 
a) ©))nrjapfen im ungemeinen. 

©ejügttd^ ber Sttanfprud^nafime, gorm, (Sonftruction unb SSerl^ättniffe fiel^e 
baö 5Rötl)ige pag. 289, 292 unb 384, ob. L STug ber Snanfprud^na^me 
biefer 3^f^^ i^^^^ ^i^^ parallel jur 3^f^^^E^ gerichtete Äraft gel^t junäd^ft 
f|ert)or, ba§ man bie ©tarfe berfetben nad^ ben Siegeln ber 3)rudfeftigfeit 
[formet (2) pag. 17, Sb. U] ju beftimmen f|at S)a fid^ jebod) l^ierbei ber 
fpecif. gtäc^enbrudE in ber Siegel ettt)a8 ju i)o6) fteHt unb überbieg bie ©tarfe 
beö Qap^m^ in feinem gunftigen Sßer^attniß jur ©tärfe ber juge^ßrigen SBelle 
[teilen mürbe, fo bered)net man ben ©urd^meffer eineö ©purjapfen» beffer auf 
®runb ber Slbnu^ung ber (£nbf(äc§e ober man fefet einfacf) bie betreffenbe 
SBeEe am (Snbe um eine entfpred^enbe ©d^ulter^ö^e ab. 

'Slaä) Tredgold foU j. 93. ber fpecif. gIöcf|enbrudE für einen fd^miebeifernen, 
auf Sronje laufenben 3^N ^W fl^öB^r fein afö 1^ pro D"»™, toal^renb man 
in neuerer geit — unb mo^t rid^tiger — afe SRajimum für benfefben 0,5^ 
annimmt. 

SRan barf jebod^ auf ber anberen ©eite nid^t bergeffen, ba§ man mit ber 
aSergröfeerung ber S)rudEf(ä^e (ßapfenquerfd^nitt) ben Sieibungötoiberftanb öer* 
mefjrt unb mu§ in ben einjelnen gälten erttJögen, toeld^e üon ben jtoei Söe* 
bingungen, bie geringfte ?lbnu|ung ober bic geringfte Sieibung, bie toefent* 
tidjere ift. JBei ebener ober fd^n)ad^ fugeiförmiger ©nbfläd^e unb Stuflagc be^ 
©purjapfeng entfielt mit ber 3^^ babur^ eine Unanne^mlic^feit, ba§, ba 
fic^ in golge ber größeren ®efd)minbigfeit bie äußeren glädjenttieife be^ 
felben ftärfer abnu^en afö bic in ber ^äf|e be§ Sentrumö, bie äuffagc 
nur auf einen fteinen 3;f|eit an ber ©rel^aye befd^ränft mirb unb benu» 
jufolgc bort ein ju l^ol^er fpecif. gtäd^enbrudE entftel^t. SWan öermeibet 
bieö einigermaßen, inbem man toie in gig. 39« pag. 289 unb auf Sßl LVn 
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bic Snbftad^e unb bie (Bpnxpiatit ttt bcr SRittc mi\patt beträgt (tüte im 
Icgtercn S5cif))ielc) bic «u^fpatung 0,33 Dom S)urd^mcffcr bcö ^op'ii^n^, fo ift 
bie Stuftage nur 0,9 \)on ber ^ä^e be§ öoHen 3a|>fcnenhe«. SWan tpirb alfo 
bann, um ben fpecif. ^ädi^nhxnd ju er^ö^en, bcn Dur^meffer beÄ QcOf\^n» 
nur um ein SBenigeö ju t)crgrö§ent §a6en. 

3ft P = «ßaraHelbrudt bc« 3a»)fen«, 
b = ©urc^meffer be§ @purja)jfen§, 
n = UmbreJ^ungSjal^t beffelben in einet 9Kinutc, 
fo red^ne man: 
SSei ßopfen auö ©d^miebeif en obev ©ta^I unb ©purplatte an^ örouje für 

n < 100: b = 2/F (26) 

n>100: b = 0,2V Fi . . . (27). 

gopfen t)on bemfetbcn SRateriate in 5ßod£]^oIj laufenb taffen Bei continuir:^ 
fidler aSafferbefpüIung einen ^öl)ercn fpecif . glac^enbrudt ju, unbeg genügt bann: 
i = 1,3/F (28). 

©purjopfen t)on@u§eifen in öronje erl^atten imaWittet ijen ©urd^meffer 
b = 2,4/F (29). 

©ngefegte ©tal^Ijapfen in ©tal^Iplattcn laufenb ermatten einen 6e« 
beutenb geringeren Durd^meffer, ba bie Slbnu^ung bei gel^örtetem ©tafjt ol^ne* 
l^tn fel^r gering ift, unb bemi^t man bann (j. ©. bei SKtt^leifen) bie 2)imen^ 
fionen entfpred^enb ber SBerbinbung mit ber SBcIIe. 

3ft ein l^ol^er fpedf. gtäd^enbrud megcn begrenätcr ©tärfe beö ßapfenö ben^ 
nodE) nid^t juöermeiben, fo mu§ man ba^Sd^mieröt mittelft S)rudEpumpe jTOifd&en 
bie reibenben glädien bringen; ober iftbergopfcn nid^t ol^ne SBeitere^ jugänglidj, 
fo leitet man baffclbe mittelft SRö^rc^en unter natürttd)em ober fünftlid^em S)rucfe 
baf)in. Sra^njapfen finb meiftenS auf iörud^ ju bered^nen, tt>cit ba§ ©etoidjt beg 
ßra^ngerüfte^ unb bie ®elaftung infolge iljrer in öejug auf bie ßra^nfäule 
einfeitigcn SInbringung einen 5RormatbrudE in ben S^Pf^" ^^^ ©aute öeranlaffen. 

©aöSängenDer^aitnife ber ©purjapfen tourbe bereite pag. 391 93b. I 
ertüät;nt unb bafür bie ©renjen 

l,5<i-<2 

feftgefteHt, toobei jebod^ unter ber ßänge (I) be§ Bap^tn^ bie toirltid^e ßönge 
Don ber Snbfläd^e biä an bic ©d^ulter ju Dcrftel^en ift. 

Änmcrlung. 9ßir fügen bicfcn ©ntwidcfuttgen obficfttüdö feine prafttfc^cn Söetfpicic 
JU, ha einmal bic Slntocnbung ber öorftc^enbcn gormein für 8^P^^^ i^ Slflgcmcmcn fe^r 
einfac!^ ift unb tt)ir im näd^ften Kapitel Gelegenheit l^aben »erben, biefelben au(^ auf 
numerifcl^e {Rechnungen ansumenben. 

b) ©purjapfen für Äönig^toetlcn. 
S)iefogenannten „ÄönigSto elten" finb ftel^enbeSiriebnjerftoeHen unb !ommen 
in mel^retagigen gabrilgebäuben Dor, too jebe ©aat3;ran§miffion uon ber gort^ 
fe^ung einer Derticalen Surbinentoelte ober Don einer burd^ Äegelräber mit ber 
SBafferrab*ober©d^mungrabtt)eIIeDerbunbenenfte^enben$aupttran8miffion§toeflc 
abgelritet ift. ®^ finb bann getoö^ntic^ in jebem ©tpdttDerfe ein ober mefjr conifd^e 
9iäber auf biefer SEBelle befcftigt, toeld^e burd^ ©ingreifen in f oIci|e auf htn fjorlion- 

aKa|(^mcnOrtu. n. 23 
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taten ^i^eigtoeUm btc ÄrBett im ©tocftocrfc t)crbreitcn; ober c« toltb oud^ 
mitunter (je na^ bem Antriebe ber ärbeitMafc^tnen) bie Slrbeit burcft ©tirn^^ 
räber ober 9Jiementriebc auf anbere fte^enbc SBeHen übertragen. Stufecr ben 
Üiftbern, rcfp. Sftiemenfc^eiben befinben fid) bann nod^ in entfpredöcnb^n Snt* 
fcmungen Kupplungen, bjl^tL anbere si^eile auf ber fiönigStoellc. S)ag ®e* 
mid^t biefer mit ber SBette feftüerbunbenen 3;^eite, im SSerein mit bcm ©igen» 
getoid^te ber Äönig^toeÖe, madjt bann bie SBetaftung (P) beS ©purjapfenö am 
unteren Snbe ber S33eDc auö; mit anbcren SBorten: So ift bieg ber ^jJarallet- 
brucf, ben bag ©purlager auf ben ßapfen ausübt. 

Die Screc^nung beäß^Pf^^burd^mefferS einer fotd^enÄönig^toelle 
erfolgt bann, ba gewö^ntid^ bie ©efd^winbigteit berfelben 100 3;uren pro 
aWinute ni^t überfd^reitet, entroeber 

1) nac^ ber gormel (26), inbem man caicutirt: 

P = (£igcngett)id^t ber SBelle + ©ewid^t ber mit ber SBelte 

feft t)erbunbenen Organe, 
ober man fd^Iagt (borauögefefet einen c^tinbrifd^en SBellenftrang t)on berfelben 
Didte) folgenben SBeg ein: 

2) ®8 fei S)°^ = ©urd^meffer ber c^tinbrifd^en Äönig^ioette, 

Lj» = toirftid^e fiöngc berfelben, 

Lj"* = ßönge einer ctjtinbrifd^en SBelle öon bemfetben ®urd^« 

meffer15, ttjcld^ebaffelbe®ett)ic^t ^at tt)icbic auf berSönigömeHc anjubringenben 

Steile jufammen, ober furj: ba« in ba§®etoid^t eine« ct)tinbrif^en SBellenftüdeö 

öon ber ©tärle S) toertoonbette ®ett)id^t ber auf ber ft önigöweUe befinb{idf)en X^eilc. 

L = L| + Lj = ibecÜe ©efammttänge ber SBeHe, 

P = ©ewi^t einer c^finbrifd^en aScUe Dom S)urc^meffer 3) unb 

ber ibeeQen Sänge L, 
b = ©urdEjmeffer bc8 ©purjapfen«, 
e = ©etoid^t eine« Subifmißimeter be« SBeÖenmateriate. 
S)ann ift junäd^ft: 

p = ^<E)2L. 10006. 

4 



2ob. I pag. 14 unb 15 ift im SKittet 

für ©d^miebeifen: y == 7,7, 
„ ©ufeeifen: y = 7,4. 
l (Subümiflimeter ©d^miebeifen ttjiegt bemna^: 

6 = 7,7 : 1000000 = 0,0000077^ 

P = -5)21, . 1000 . 0,0000077 = ^©^L . 0,0077. 
4 4 

gül^rt man biefen aBerti) uon P in ^ormel (26) ein, fo entftel^t: 

b = 2V0,785.Dnrr0,Ö0"77 

b = 0452)/L (30). 

©eftt man nun 0,15 K 17= a, fo ergeben fic^ für bie ©teid^ung fotgenbe 
^ufammenge^örigen aSert^e: 

A = o,15/L = «. 
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L = 5« 8» 


12» 


16» 


20» 


25» 


30» 


85» 


40» 


44,4» 


= 0,33 0,42 


0,52 


0,60 


0,67 


0,75 


0,82 


0,88 


0,95 


1,00. 



JBcifptcI. 

1. Aufgabe. S)er ©urd^mcffcr cfaier 12« langen, burd^gel^ettbiS gletd^* 
ftarfeit RöttigStoelle fei 100"«, bie ®ett)i(f|tc bcr auf biefer ffieHc aufgcftecftcn 
3 Äupptuugett unb 4 SRäber betragen jufammen = 800\ S35ic gro§ ift ber 
3)urd^nieffer beS ©))urjapfett8 ju mad^cn? 

auflöfung. @« ^anbelt ftd^ l^ier junSd^ft um bie Äuömtttetung ber 
tbeeQen Säuge (Lj) ber SQSeQe, bamtt toir au^ üorftebenber SabeUe boS jut 

ganjen Sfinge (L) gehörige JBerl^ältniS « — «r fiuben. 

®a§ ©etütd^t be8 ibeeHeu SBeUcnftfldfeö tft: 



TT 





^^ ~ 7854 . 0,0077 ^ ^^ ' 


Sann ift: 


L = L, + L, = 12 + 13 


unb 


b = 0,75 2) = 0,75 . 100 




b = 76"». 



G = -^ S)i 1000 Lj • 0,0000077 « 800 
800 



25» 



c) Äamm«^ ober {Rtugja})fett. 
?lte Jßorarbeit für biefen Äbfd^uitt betrad^te man ba8 bei ©elegeul^eit 
ber SRinglager — pag. 412 ®b. I, ®I. LXIII unb LXIV — über bie SBor* 
t^cile ber 9Wngjapfcn ®efagte unb lefe man bafetbft »ieberl^olt nad^. 

S)ie Scrcd^nung ber Siingiapfen auf ®runb ber gcftigleit unb Ab* 
nugung l^at in bcn feltenen fallen für bie $ßrasii5 großen SBcrtl^, inbem man, 
tt)ie bei ben ipat«ia^)fen öon lorfioni^toeÖen, meifteniJ ben 3)urd^meffer ber für 
bie ju übertragenbe Arbeit bered^neten ^au^jtttjelle afe ®runblage, b. 1^. ate 
c^Iinbrifd^en Sem für ben Sflingjapfen betradEjtet unb bie SRinge barum angefegt 
benft. 3n ben meiften göÖen, toie j. ©. bei S^urbinen, ©d^raubenfd^iffen unb 
©entrifugalmafd^inen, bitbet jeber gKngja))fen einen S^orfionö* ober ^atejapfen, 
unb t& unterliegt bann bie ®ered^nung ben f<)ecicIIenÄnforberungen biefer Anlagen. 
SBir bcfd^ränlen un3 l^ier beö^atb auf bie SBiebergabe ber allgemeinen 
©teid^ung, toetd^e Reuleaux*) für bie ©renjen auffteHt, innerl^alb bereu bie ^u 
menfionen eine^ 8flingäa))fenS entfpred^enb ber Slpat^SBelaftung ju ncl^men finb, 
füHö man ben Q^\tn für fid) (nnabl^ängig öon ber SBelle) conftruirt. S)arna(5 
fei: P = S)rudt auf bie gapfcngrunbfläd^e, 

d' = mittlerer, d = innerer 2)urc^meffer ber SRinge, 

b = JSreite ber SRinge, 

h = ^ö^e (ajial) eine« {Ringet, 

\ = ^fi^e einer flüdEe, 

i = Slnja^t ber betafteten SKngfläd^en, 

n = Slnjal^I ber Umbrcl^ungcn beS Qaip^eti». 



*) ({onftructeur 1869, pag. 204. 
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®ie[c gotmcl liefert jtoei SBcrt^e, üon benen immer ber größere ju be* 
nu^en ifi ®ie ©reite b nc^mc mon ju Ve ^^^ Vto ^^^ d, unb h = h^ = b 
ober h tüoaS Keiner. 



2. Jlxen. 

(Srdäruitg, 3^^^ ^^^ Sintl^eilutig. 

ayett finb rotirenbe (ref^ fd^toingenbe ober ofciÖirenbe) Sräger toott 
SWafd^inettt^eiten (pag. 88). 

®er Qmd ber Sljen im SKafd^inenbau ift ber, bei SRäbern, öalanrierö, 
fi^nftfreujen u. bergt, eine brel^enbe ober [d^tDingenbe Setoegimg um eine fefte 
gcometrif^e Äje mögtid^ ju machen, ©ie finb meiftcnS Srfiger |)Qffioer, 
fc^toerbelaftenber Organe unb jU eben bem ^totdt mit Srag^ß^^^f^^ toerfe^en, 
tt)eld^e fid^ if|rerfeit§ in entfpred^enben ©tfi^ungöorgdnen (Sagern) breiten. 

®ie Stjen laffen fid^ nad^ bemfetben ^ßrinji^e eint^eifen, toeld^eg man bei 
benßöpfen annal^m: 6^ ift ber $aut>tbrudE entttjeber })aranel ober normal 
gerid)tet jur geometrifd^en Äje' beg Organe^. S)arnad^ er^iette man analog ben 
3apfen: irag^Sljen unb ©tüg^Stjen, unb cö »erben bie erfteren meift l^ori^^ 
jontat, bie te^teren meift toertical imSRaume angeorbnetfein. ÄUein bie ©tü^a jen 
— getoö^nticf) ©pinbetn genannt — fommen at§ reine 2ljen in ber ^rajiö fo 
fetten toor, bafe ber reelte SBertl^ biefer ©int^eitung^toeife nic^t t)on SBetang fein 
ttjürbe. SCnberi^ ift eg mit ftctjcnben S^orfionSnjeUen. SSir reben atfo imgofgenben 
auöfd^fiefelid^ öon JCragafen unb »iffcn, ba§ biefetben in ber$au}}tfad^e normal 
jur S)ref|aje — atfo auf SBiegung betaftet finb. 2)abei ift eS gtcid^gittig, 
loeld^e Sage biefe Stje im SRaumc einnimmt, ob tjorijontat, fd^räg ober toerticat 

S)ie Sered^nung ber Stfen nehmen mir in ber 9iei^enfotge burd^, mie e^ ber 
Sel^rgrunbfa^ „3Som@infad^enjum3nfammengefe|ten" anjeigt, unb erbietet fid^ 
baju ein ©int^eitung^grunb in berSlnjal^I unb Slnorbnung bcrSetaftungöpunfte. 

3n SBirfIidE)Icit madEjt fid^ l^ier ein Umftanb nod^ fet)r mefenttid^ gettenb, 
toetdt)er eine Sllarfteflung jum SBorau^ erforbert. S)ie SScrbinbungen in einer 
SWafdiincnantage unb bie ©inffüffe ber Senjegungen matcrictlcr fiörper finb 
nämtic^ berart, bafe man eineöt^eits niemat^ t)on reinen STjen atö fold^en 
Organen reben fann, ttjetd^e abfolut nur burd^ ?lormat^S8iegungc!räfte (ober 
(Komponenten öon fdjröggerid^tetcn ober mef)rfad^en Gräften) beanfpruc^t finb. 
So tritt, fetbft toenn eö anbere fetbftftanbige Organe nidjt tjerantaffen, aud^ 
bei ber reinen 9tje ftetö eine geringe SBerbrel)ung§toirfung auf, toetd^e toon ber 
^Reibung an ber ßopf^^oberftä^e in ben Sagern f)errüt)rt STnberntl^eitö, unb 
I)ier ift eS no(^ auffätliger, toerben bie reinen SBetten niematö bto8 eine 
2trbeit ju übertragen f)aben, niemals abfotut nur auf ^^orfion in Slnfprud^ 
genommen fein, ba, abgefcl^en bon cttoa aufgcftedften Siäbern ober bergL, bie 
SBelle in gotge il^reö ©igengemid^teS ftct§ (bei tjorijontaten ober fd^rSgen 
SBetlen), eine S)urdE)biegung ober (bei öerticaten SDBctIen) eine Qn^amxaen^ 
brüdfung erteibet. So ift atfo not^ioenbig, baß man in ben einjetnen gälten 
ber praltifd^en Stntoenbung juerft entfd^eibet, toetd^e JÖeanfprud^ungötoeife 
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bte toortotcgcttbe, iocfcntlidöc ift, ob boöDtgött aU S(jc (auf SSieguttg) ober 
Qte SBeÖc (auf S4)rfiott) ^ feel^anbcln, ^ Bmt^nen ift. ©inb fd^tiepd^ einmal 
betbe änoitf^ru^ital^men Don n)€fentUd^ent (Sinfluffe auf bte ^orm unb bte 
S)nttcitftoitcn be8 betreff euben aRafd^incnt^eileS, fo betrad^tet man benfetben 
ate gemifd^te Äjc ober gemifd^te SBelle unb mu§ bei ber Sercd^nung allen 
gerabe bortiegenben üttett ber 3[nanf))rud^na]^me geredet n)erben. @iS entfielet 
nmt bte ©nt^tung in gemifd^te unb retBe Slfetr* 

Unter ben ßegteren Derftel^en totr alfo biejcnigen, toeld^e bortoiegenb 
auf ©iegungÄfefttgfeit in Änfprud^ genommen finb, unb unter btefer lieber«^ 
fd^rift be^anbeln toir bei ber „SBercd^nung" einjetne SBeifpiele, »etd^e fi^ 
burd^ bte Knorbnung in 99ejug auf bte getragenen unb ftü^enben Organe 
infofcm unterfd^etben, oIS enttoeber nur ein ober me Irrere ©claftunggpunlte 
an bfr «je Dor^anben finb, atö bie JBelaftung jtoif d)en — in ber 9Äitte ober 
einfeitig — ober feittoftrtS ber ©tüftpunite liegt. 

S)tc mefcntlid^eÄ %f)tiU einer Äjc ftnb: bie 3öpfen unb bie Sljen* 
löpfe. (grftere entl^alten bie ©tfl$}>unlte, toerben atfo bon ben Sagern blrect 
aufgenommen unb finb gegen bie benad^barten Sl^eilc ber ?[je abjufefeen, bc^ 
mit aSBiberlager gegen feitüd^c SBerfd^iebungen entftel^en. fle^tere enthalten bie 
S5e(aftung«punlte unb finb tote bte 3^!^" ^^^^^ w c^ftnbrifd^er ®eftalt ab^^ 
jubrel^cn. S)ie Sljen!ö))fe nel^men bie mit ber äje birect ju berbinbenben ^^l^eile 
auf, finb alfo für bie ©efeftigung bon ^ah^n unb SRofetten etnjurid^ten. Stn 
allgemeinen lägt man bie ä[jenlö|)fc berart gegen bie übrigen X^cile ber Stje 
borfte^en, bafe man bie ju tragenben ®egenftänbe bequem aufftedfen unb auf* 
feilen fann, unb mad^t i^re fiängc ttmai größer ate e3 bie 5Raben unb SRofetten= 
tongen bebingen. 3)en I^eil jtbifd^en einem 3^Pf^^ ^^ ^^^^^ ?ljenfo))fe 
nennt man ©d^enlel; berfelbe ift getoöfittlid^ abgcftu^t legeiförmig, jtommcn 
an einer Äje minbeflcn^ jtoei Sragpunfte atfo jtoei 8ljen!öpfe bor, fo erl^ält 
man jn^ifd^en biefen nod^ pnen X^eil, toetd^en man bann ©d^aft nennt. 

gorm, aWateriat unb §erftetlung. 

3)ie %Qxm ber Äjen ift, »ie bei ben meiften SD?afd|inent]^eiIen uberl^aupt, 
in jtoeiertei Slic^tung bcrfd^iebenen ©inPffen untertoorfen. ^ie 5ßrofiIform 
rid^tet fid^ im Slügemeinen nad^ ber Anlage. Sie ©ntfernungen ber ©tufe« 
uttböetaftimgäpunfte finb burd^ Sigentl^ümlid^Ieiten unb fpecieDe Stnforberungen 
ber Slnlage, burd^ Un fpecieüen 3»cd ber ^[je, fotoie burd) Slnjaiil, Slrt unb 
änorbnung ber mit ber äje ju berbinbenben ^eite bebingt. gür fleinere 
Äräfte mad^t man bie Stjen gctoö^nlii]^ pri^matifd^, toä^renb man nur bie 
3opfen auf eine burd^ 8ied^nung als juiafftg befunbene ©röfee abfegt. Sei 
großen ©elaftungen, tt)o fid^ eine aRaterialerfparniß burd^ Slntoenbung ber 
rationellen Xrftgerform trofe ber foftfpieügeren ^erfteflung afö lol^nenb er^eift, 
fud§t man bagegen bad ^ofil ber ti^eoretifd^en ^oxvx möglid^ft genau anjupaffen. 
^c Duerf d^nittgform ift frei ju mäfilen unb nur burd^ bie bereits er* 
folgte ©al^t eine» beftimmten SKaterialeS befd^ränft, inbemmanfürfd^miebeifeme 
unb ftäl^Ieme, mitunter aud^ für gußeifernc 3lj:en bie boHe SreiSform nimmt, bie 
l^ol^tc fireisform, fotoie bie reine Äreujform (gig. 85) unb bie au8 Äreuj*, ftreis* 
uubSied^tedformen combinirtenDuerfd^nitte (gunbigig.85) bagegen auSfd^fießKd^ 
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für gugcifcmc Äjcttr ba ftd^ nur in ctncm giegfiarcn ©toffc fotd^c contj^rtcirtc 
gönnen billig l^etftcöen laffen. §ölicmc STjen, bic je^jt nod) aW SBaffcrrab^ 
?ljcn mitunter Dotlommen, fertigt man entttjeber in freiSfßrmigcm ober pol^* 
gonalem Duerfdinitte. Die Dimenfionen ber Duerfd^nitte unterliegen allein 
bcr geftigleitSbered^nung auiJ ber SSeanfprud^ung. 

afö ?tjen^2Raterial finben toir in ber ^rajris bie bereit« ertoS^nten 
©fenfot)lenftoff«'SBerbinbungen: ©d^miebeifen, (Sufeeifen, ©u^fta^l unb üon 
§ßl}ern: ©d^e, SBud^e unb Äicfer. 

^erftellung. S)a8 ju toertoenbenbe §otj muß mögtid^ft gerabe getoad^fen 
unb aftfrei fein. 5Damit man jum SSorau« fidler ift, baß »omöglid^ baÄ §olj 
fpater nid^t bebeutenbe ©prunge erl^ätt, lä§t man eö bi« jur SSertoenbung an 
ber Suft gut auStrodCnen unb fd^lie^t babei bie ©timp^en burd^ Sefleben 
mit ?ßa|)ier bor bem ©nfluffe ber Sltmofpl^Sre unb ber SRteberfd^läge ab. ©el^r 
ftarle SBeUen lann man au8 4 ober mel^r ^öljem (im Ducrf dinitte) jufammen« 
fe^en unb erl^ftlt burc^ Sufammenjie^en berfelben mittelft Schrauben unb 
Sinberingen einen fe^r feften Präger. S)ie SJre^japfen für l^ßljeme Sljen 
»erben in ©d^miebeifen ober (Sufeeifen befonberä ausgeführt unb eingefegt 

©d^miebeifen treffen toir in ber ^ajis bei Äjen am J^ftufigften an, 
unb 5tt)ar üertoenbet man für geringere Söelaftungen, wo bie Äjen felbft meift 
c^linbrifd^ finb, baö billigere SBaljeifen, toftl^renb man für fd^toerere ©egen* 
ftänbe bie Sljen auSfd^micben läßt, foba§ fie fd^on annal^emb bic berlangte 
rationelle ©eftalt unter bem §ammer erhalten. ®efd^miebete Äjen finb meift 
etUjaS bid^ter als blo3 geioaläte. 23?an fd^miebet bie Sljen entnjcber au§ 
aBaljeifen nad^trSglid^ unter SSerücffid^tigung ber ebent. nid^t))ri§matifd^en ^orm 
aus ober man fd^miebet fie birect au§ ben $ßadEeten beS ©d^toei^ofenö.*) 

®ufeeifen finbet bei SSSafferräbem, ^ier unb ba bei gorbertoellen 2C 
nod^ bielfad^ SSertoenbung, njiemo^l cg immer bem ©dimiebcifen unb ®u§ftat)t 
gegenüber ben 5Rad)tt)eil l)at, bafe man nie mit Söeftimmt^eit einen ganj fel^ler^ 
freien bid^ten ®ufe garantiren fann unb bafe bie S)imenfionen ber ^ap'\en unb 
Sljenlöpfe in ^otge ber geringeren ^eftigfeit unbort^eil^aft grofe ausfallen, 
njaS natürlich wieber größeren SReibungSbertuft unb Slntoenbung größerer 
hülfen nad^ fidEj jiel^t. S)agegen ift baS (Sufeeifen berl^öltnißmäßig billig, unb 
fann man überbieS bie Qci\>^tn befonberS einfegen. 

(grl^öl)te geftigfeit erjielt man bei Oußeifen burd^ bie SKetl^obe beS §art* 
ober ©d^alenguffeS, bie ft(^ bei§ljen red^t gut antoenben läßt, jum SRinbeftcn 
aber njirb man bie Sljen ftets ftel^enb unb mit berlorenem Äopfe (f. „SRol^re"), 
alfo unter notürlid)em l^^broftatifc^em ©rudfe, bergießen. 5ltS 9D?obeü für baS 
©informen bertoenbet man bei gefieberten ober ^ügel^Sljen ^olsmobelle, 
mäl^renb man für Sljen mit maffiben unb l^o^len ÄreiSquerfd^nitten baS SKobell 
beffer — tueit feiten mel^r al^ ein Slbgufe erfolgt — in Sel)m breiten lann. — 

S)ie eifernen 2lxen ttjerben im SlUgemeinen burd^auS abgebre^t, bie fc^micb^ 
eifemen unb ft6f|lemen auc^ an ben ©c^enfeln unb am ©d)afte beSl^alb, toeil bie 
gorm enttt)eber aus ct)linbrifcf)em aBaljeif en l^erauSgebre^ttoerbenmu§, ober »eil, 



•) (Hnc au^fül^rtid^c ^IBl^onblmtg üBcr „?fitfetHguttg bcr ^icm bittd^ ©d^miebcn" finbet 
man in: yon Beiclie, ^5&ie ä)^af(^inenfal&riIatton'' 1869, pag. 141. 



Digitized by 



Google 



103 

toctin gcfc^miebet, bie Dbcrflad^e unter bem Jammer ju untegetmaßig auffällt 
S5ct gegoffencn äjen ctfpart man einen 5:^cil btefer 2)rel)er^8tr6eit, inbem man 
— nomentlid) bei ©d^alengufe — fd^on eine ^inrcid^enb gtatte DberflädEie 
erhalt unb nur bie tt)e[entlic§en 2:^ei(e, afö Qap^m unb Äsenlöpfe, abjubre^en 
f^at 8luc§ fäQt ber Umftanb, baß man in ®u§ rationelle 5ßrofite unb ju- 
fammengefe^te Ducrfd^nittSformen oljne @d)tt)ierigfeit ausführen !onn, für 
biefcö SWateriot in bie SBaagfc^ale. 

©ufeftal^t enbticf) wirb in rof|cn öarren gegfoffen unb cöent. nad^trägtid; 
h)arm unter bem §ommer auSgefd^miebet. gür grijfeere Äjen muffen befonbere 
formen, tt)eld^e ber enbgiltigen StEeuform entfpred)en, angefertigt unb bie 
Oufeftude nad^ toieber^oltem @(üf)en unter bem Jammer t)erbid)tet »erben. 

JBered^nung, Sonfiruction unb SSerl^ältniffc. 

SBenn in ber ^rayi^ bie Öerec^nung einer 3lje tjorlommt, fo finb ge* 
toöl^ntid) bie ßängenbimenfionen ber Stjc gegeben, fei c8, bafe bie refp. ?tb* 
ftänbe ber Sager^* unb Stjenfopfmittel burc^ bie betr. Slnlage fcft beftimmt 
finb, fei c^, bag man biefetben getoiffen JRegetn ber 2;^eorie unb 5ßraji8 cnfe 
fpred^enb ju tD&f)Un l^at. S)ic Selaftung ber äjc ift ferner gegeben in bem 
©ewid^tc be^ t)on ber Stje ju tragcnbcn ©egcnftanbeiS, unb tvtnn auf biefe^ 
Organ nod^ Gräfte eintoirfen, metd)e eine SJormal^Somponente für bie ?tye 
ergeben, fo f)at man bie ®efammt*85iegung^betaftung burd^ Stbbition biefer 
©omponente ju bem ©etoid^te be^ ju tragenben Rörperg ju ermitteln. 

S)iefe Selaftung, tpctd^c Don ben Äjenföpfen aufgenommen njirb, überträgt 
fid^ burd^ bie ©d^enlel ber Stje auf bie 3^PM i^nb ttJirb nac^ bem „®efe^ 
ber aSirhing paralleler Äräfte auf ein fefte^ Softem" auf bie ©tüftpunfte 
ücrtl^eilt. 6ö wirb bemnad^ bei ber ßöfung berartiger ?(ufgaben bie näd^fte 
Slrbeit in ber ©rmittetung ber ßopfenbicfe ju beftel^en ^aben, Worauf man bie 
©imenfionen ber Qap^at felbft nad^ ben gormetn (3 -^ 18) beftimmen tann. 

S)te übrigen Duerfd^nitt^bimenfionen ber äje leitet man nud benjenigen bei 
göpfcn ab, inbem man, wie bei ben Äörpem öon gleicher SiegungSfefti gleit 
(pag. 60) gcfd^al^, ben au^ ber geftigfeitgtetire l^erüorge^enben (Sa§ ju ©runbe 
tegt: 3n einem JJörper eri^ätt man für aße Duerfd^nitte gegen Söiegung biefetbe 
SOSiberftanbgfä^igfeit, wenn für jweiSd^nitte bie SBiberftanbö* oberDucrfdinittö^ 
momentc fid^ebenfo jueinanberDer^atten wiebie jenen Duerfd^nitten jugefiörigen 
SiegungiSmomente. ©inb augerbem bie Duerfd^nitte ber ®ä)znUU unb ©d^aft-- 
t^eite anbere ate bie berßapfen, fo f)(it man biefetben nad^ folgenbem geftigleitö* 
principe umäuWanbeln: ßwei Duerfd^nitte öon öcrfdiiebener (Seftalt l^aben unter 
gleichen Umftänben biefelbe 3Biberftanb^fä^igfeit gegen ^Biegung, Wenn itjre Duer^ 
fd^nittg-'aKobuti biefetbe ^röfee ergeben. Söeim ?lufjeic^nen einer 2lse berföl^rtman 
nun in ber SBeife, bafe man juerft bie ßci^Jfcnumriffe, fowie Sänge unb S)urd^- 
meffcr ber äjenföpfe aufträgt, baß man ferner für bie ©dientet (unb refp. für 
ben ©d^aft) Äftrper t)on gtei^er SSiegungöfeftigfeit conftruirt, biefetben bejie^ent* 
lid^ in 9iing' ober Jfügetquerfdjnitte umredinet unb bie Profite Derjeid^net. 
S)ie ©dfienletprofite fü^rt man in ber 'ißrap^ gewöl^nti^ nidEjt genau in ber 
tl^eoretif^en gorm au8, fonbcm man bitbet auiS geraben Sinica eine an* 
nftl^ernbe ftßrperform. 
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a) ?IfC mit ciucm Xrafltmtiftf* 

j) Set Xragpuntt (^(tcntopf) tiegt jttlfi^cn ben ©tfltpuirftcn (3Men), 




m- 121. 

Sc^eidjnung: 

P, 11, P.^ = ßapfcnbrucfc, 
a, u. a, ^ ©djetifcdüngen bei ^je, 
b|, b^ ^ Titrc^incffet, 
Ii, f^ = Sänge bei 3^!^!^^^ 
D,^ ^ "Curd^meffer bcr tbeetteii %^y im ©etaftuug^^punfte, 
D ^ SuTc^meffer iinb 
L = fiöngc bc^ ?(^eutüpfe§, 

D' = Surrijmeffet ber ?(jc uniiutteltmr neben bcm ?(jenfo^fe, 
X = ^iotmatabftanb eine^ ju berectinenbenOueiicfjnitte^ tjom 

,5Ugef)i)rigen ß^^Pf^Timittel, 
y = I)urd}mcffer beä t)oücn Srei€quer[d)nitte^ ber ibeeücn 
Wjc im Stbftcinbe 3r. 

jDer 3iif3^*'^'^'^^^"9 ä^iRtjftt ber SJcfultiffiiben Q inib bcn ^arafieT* 
Gönt(>onenten P^ nnb P^ ift uac^ ber ajfedjanif ein bteifatf)ct;: 

Q = P, + P, 

njoran^: PiBj = P^a^, 

S* % im Sctaftung^lJuiitte C erijattcn mx, uon bciben Qap\m an^geljenb, 
biefclben Cnerfd)mttöbtincnfionen, bit fiit benfe(6en bie bciben £cl)cnteln tjiU 
fpterfieiiben Siegung^momentc einanbet gleidEf finb. 

^icviuh^ ergeben fidj bie 3^Jft»t>rucIe, nienn bet eine ober anbete bcftinnt 

''*' ^^^' Pt = P/^-unbP, =P,^, 

njä^renb man biefetbcn birect an^ Q fotgenberniafeen einölt; 

P, ^ Q -^-^ unb P, =^ Q ~^l — . 

^1 +% a^ + ^j 

Tic 3*iP^"i^iii^^"f^^^^^^ f*"b nun einjeln für Pj nnb P^ ju bnedjnei! 
füt ?tj:en auö Srf)miebeifen, in ©ronse^ifagctJt, bei n < W), nad) gormet 
(3 «nb 4) pag* 91, ffir W jcn ane (SJu^nfeii unb fflron^e^Üager, bei n < 200, 
uac^ gormef (11 unb 12) pag. 92 liu 
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@g fei nun in (Jtfl. 121 ba§ SBicgungSmoment für bcit ©d^nitt mn aiit 

inneren ®nbe bci^ 3^f^^ = ^ (|>f>etann = -^)r ba^jenigc eine^ bcliebiflen 

©^nitteö m'n' in ber Entfernung x öom ßöpf^^iii^ittct == M'; c^ fei femer für 
mn ba§ SBiberftonbö* ober Duerfd^nittSmonient = W unb für ben ©c^nitt m'n' 
enfl^red^enb = W. fo f)at man nad^ bem juerft oben allgemein angefül^rten 
®runbfa^e: 

M : M' = W : W (I). 

aWit SJejug auf bie Sagerung in gig. 121 ift: 

unb für t)oIIen jtreii^querfd^nitt: 

W = — b *a- W =» — v^s' 
32 ^ ' 32^ • 

©ann ^ei^t bie ©Icid^ung (I) fotgenbermafeen: 

P Jl . p X = IIb »S- — vV 

Sßimmt man ferner in ber Äd^fc bur^gel^enb^ baffetbe äWateriat unb bie* 
fetbe ©ic^erl^eit an, fe^t olfo: 

fo ergicbt fi(|: 
unb l^ierauS: 



^:x = b,3:y« 



2 



y = b,l/^-...(32). 

S)ie ©d^nitte m'n' tt)ä^tt man ber bequemeren Sted^nung tuegen fo, bag 
burd^ biefetbe bie ©c^enfellänge in eine ber fiange entfpred^enbe Stnjal^I gteid^er 
%f)AU jerlegt »irb unb fo, bag man möglidift einfädle unb bequeme x er* 

ptt. a[Iöbann t)ertt)enbet man ^Jormel (32) beffer in ber fotgenben ©eftalt: 

s 



obe«rbi|/-^ = e gefegt: 



j = OVx .... (32»). 

C ift namfid^ ein SBertl^, btn man bei jebem ©d^enlel nur einmal au^3* 
jured^nen l^ot, unb e8 ift berfelbe jur SBered^nung ber berfdfiiebenen y bann 
nur mit ber 3. SBurjel au8 bem jugel^örigen x ju multtj^ticiren. 

Sn analoger SBeife erl^ält man für ben SBelaftungäpunft C: 



D. = i.y -. 



-A (33) 

»1 



B 



ob« för C = bY- unb C" = bjlA|-: 



D„ = C'/a, = C"/a,. .(33'). 

fltof^inenbau II. ' 14 
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ferner ift: D ^ Do 

8 

S)ie ©d)ufter]^öl^e s (gig. 121) cineö, tüenn nöt^ig, aiijuorbnenben 95unbe§ 
niad^t man: 

2,5 + 0,05 b < s < 3 + 0,07 b 
unb bie Sreite be§ Siinbeö wie bei S^Pf^^ (P*g- 89) = 1,5 s. 5)ic §ölie 
be§ SXittaufeg am @(f)en!e( tüirb enttoebet eben fo groß (= s) genommen ober 
njenn man genau conftruirt, mad^t man fie üon ber tl^eoreti^c^en ^rofitform 
beg ©djenletö abhängig, inbem man bie gerabUnige SSegrenjung tangircnb an 
bie berei^nete Surüe legt 

S)a tüir ben aSertf) öon b au§ ben ßo^^f^^fotmeln, pag. 91, einfül^ren, fo 
liegt ber 2(je jebegmal biefelbe ©pannungöanna^me ju ®runbe wie bem ßapfen. 

Scifpicie. 

1. 9Iuf gäbe. ^ig. 1, S3I. LXVU. pt ein üerticaleö $;ran§porteurrab 
bon 30 Zentner (Setoidit i[t eine fd)miebeeiferne maffiüe 9(jc ju conftruiren. 
5)ie Entfernung ber betr. Sagermittel beträgt 1,2°^, unb ba^ SRab i[t fo auf 
ber 2[je anguorbnen, bafe bie @(^tüerf)unft§e6ene beffelben bie Slyentänge im 
aSerpttnife =1:2 tfjeilt. 

2luflöfung. ?lnber§anb ber in borftefjenber allgemeinen Se^anblung 
beö gaHeg üorgejeici^neten SJfet^obe geftaltet [id^ bie numerifc^e Sfted^nung 
fotgenbermafeen. 2)ie ©tatif ergiebt: 

Pj : P2 = a^ : a, = 1 : 2 = 500 : 1000 
P^ = 500''; Pj = 1000^; a, = 800"^; a^ = 400°»"^. 
5ßrobe: Q = P^ + P^ = 500 + 1000 = 1500^ = 30 (£tr. 

3)ie 3ö<^fc"bimenfionen finb {ia toir fd)miebeiferne ß^l^fen unb Sage^ 
rung in Sronge ober einer anberen Segierung oorauöfe^en unb bie Um^ 
bret)ung§jai)t ber Slje pro üJJinute Heiner aU 150 annef)men bürfen) nac^ 
formet (3) unb (4) pag. 91: 

bj = 1,13 y P; = 1,13 V 50Ö^= 25 ^ = 30"»°^; I^ = 1,5 b^ = 42°»™ 
bj = 1,13 y P2 = 1,13 y 1000 = 36 ^ = 40»^; I^ = 1,5 b^ = 54-™. 

3n gig. 1, »I. LXVII, wetd^e biefe Sl^c in % mirfüd^er ®rö§e barfteflt, 
l^aben toir äunäd^ft biefe ©imenfionen — 8lbftänbe a^ unb a^ öon äWitte C be<? 
Stfenfopfeö au§, ©urdjmeffer unb ßänge ber ßapfen tjon ben S(jen== refp, 
ßapfeumitteln A unb B auö — aufgetragen unb bie äußeren ßapfen mit 
SJunben (entfpred^enb s unb 1,5 s) abgefd^toffen. 

3ur genaueren Seftimmung ber ^orm unb ©imenfionen ber StEen^Sc^enfel 
AC unb BC beulen wir un§ bie Sängen berfelben in je 4 gleiche Xljdlc gc- 
t^eilt (benn 800 unb 400 finb beiberfeit^ burd^ 4 o^nc 9ieft tf)ei(bar, unb wir 
erl)alten bann einfädle, abgerunbete 3^^^^^)- 5)i^ äbftänbe biefer St^eitpunfte 
Don ben refp. 3öpfenmittetn (Siraftrid^tungen ber 3öpfcnbrüdEe) bcjeid^ncn wir 

in AC mit x'^; x'^; x'3 , bie ©urd^mcffcr ber Slrciöquerfd^nitte in biefen 

5ßunlten entfpredfjcnb mit y^^; y^i Ja Sbenfo fül^ren wir für ben ®d)enfel 

BC bie Söeseid^nung ein: x'V, x"^; ^'\ unb y\] y',; 7'*^ .... 
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gormct (32) uiib (33). liefciii bann folgeiibc nitmerifd^en SBert^c: 
5ür X', = 200; x\ ^ 400; x', = 600; a, = 800 
ift: y, = 64; y'j = 80; y-, = 92; D, = 101. 
gut X", = 100; x"i = 200; x", = 300; a, = 400 
ijt: y", = 62; y", = 78; y-'s = 90; D, = 98. 
?lnnicr!ung. S3ctracfttcn mir einmal bic SWomcnlc für bic cinjclncn Schnitte, fo $elgt 
fid), ha^ bicfclbcn l^icr sufäfliQ paarmcifc an bcibcn 8ci)cnfcln bicfclbc ©röftc ^aBcn. ®9 
ift j. 3). für bcn crficn v5d)nitt bon bcn ^Jwttftcn A unb B au8 boö ©icgungSmomcnt; 
500 X 200 = 100000 = 1000 X 100, für bic jiücitcn ec^ntttc: 500 X 400 = 200000 
»= 1000 X 200. daraus cr^cflt, baß bic S)urd)mcffcr y ber Ärciöqucrfij^nitic in Mcfcn 
©dinittcn cinanbcr glcic^ fein muffen. S)a6 cä nad^ bcr obigen Sufammcnftcttung n\ä)i 
genau bcr 2röll ift, liegt baran, bai mx für bic 3at)fi'«t)imcnfioncn abgcrunbctc, vergrößerte 
Sertl^c angenommen unb in bcn fjormeln (32) unb (83) eingeführt l^aben, bo6 aber bicfc 
S3crgrö6erung bei bcn 'S(^\>\cn nic^t genau in bcmfclben ^erftnltniffc ftattfanb. — S8 ift 
bal^er richtiger, bafe man bic mirtlidjcn nac^ gormcl (3) unb (4) bcrcd^netcn SScrtl^e in 
(32-V-34) einführt unb bomit rechnet; c^ bleibt immer bann beim Äufjcld^ncn nod^ bic 
grci^eit, bic 3)imcnfionen <)affcnb objurunben. 

Xrägt man nun bie [o crl^altencn SBcrtfie öon y' unb y" auf bcn SWormalcn 
5U AB in gig. 1, 581. LXVII auf unb ücrbinbct man bic Gnb})unfte bcrfelbcn 
burd^ eine ftctig ücrtaufcnbc Surüc, fo cntftcfjcn bic ^^rofite öon jtoci cubifd^cn 
^sarabetn (f. 3^9- 1^2, pag. 66). 3n biefer für bie ^^crftcHung fel^r com^^" 
pticirten Oeftalt füf)rt man jebod^ bie ?ljen»Sd)enfeI nirfjt axi^, fonbern madjt 
bic ^rofitbcgrcnjung gcrablinig, inbcm man gcrabc i?inicn tangirenb ober in 
geringen 9(6ftänben Don bcr Sur\)e anlegt. ?tuf biefc SBeifc erl;ätt man in 
ben ©(f)nitten, tt)o bic gcrabc ßinic aufecrl)atb ber SurDc liegt, nod^ ettoaö 
größere ^eftiglcit, immcrfjin aber im aSergteirfj jur priematif d)en ^orm eine 
bebeutenbe ©ctDid^t^^ unb SJZatcrialcrfparnif?. ®Icid)äeitig erficht man, \>a^ 
bic gcrabtinige Söcgrcnjung bic cubifdjc ^4}arabct nid)t burd^fd^neiben barf, 
wenn man nid}t eine @d^mäd|ung ]^erbeifüf)rcn tüill, unb bafe bic SBurjcI ber 
ßaVfcn in bic Dbcrftödjc bcr cubifd^cn ^arabet ju liegen lommt, toie bieg in 
ber ÜRctl^obc bcr S8crcd)nung bcgrünbct ift. — S)ic Sauge beS Slycnfopfcg 
ncl^men toir ju L = 200°^ an unb geben bem S)urd^mcffer beiS SRabenfi^cö 
eine fold^e ®röfec, baß bcrfclbc an bcn Guben nod) ctipa^ gegen bic ©d)enfe(- 
ftatfc Dortritt; alfo ^icr D = 110°«». 

2. Slufgabc. @§ ift eine gtcidjfdjcuKigc a}a(aucierai*c Don ©ußftaljl 
mit bcr ?tjenIo))fbeIaftung Don Q = 12000*^ unb einer ßänge Don 2a = 800"*°» 
äwifd^cn bcn ßagermittcin ju conftruiren. 

Stufidfung. S)ic ©tatil biefcö Strägerö Dercinfad^t fid^ in golgc bet 
®Ieid^I}cit (Don a^ unb a^) bcr ©d^cnlcllängen in ber SBeifc, baß man für bic 
gapfcnbrfldtc im Dorlicgenben gaüe crfjölt: 

P, = | =12000 ^g^^^.^p^ 

@S tDcrbcn bcmjufolgc bic 3^Pf^"' ^^^^ ©d^cnfclbimcnfioncn auf beiben 

©eiten bcö 3rjen!o|)fc8 biefelbcn, unb man braudjt bie SJered^nung immer nur für 

eine ©citc ju mad^cn unb bic SRaßc f^mmctrifdj aufjutragen. gür bie SSercd^* 

nung bcr gapfcnftärfc benufeen toir Dorlicgenb ??ormcI (7) pag, 92 unb crljalten: 

t> = 0,95y P = 0,95 } ÜOOO = 75°^. 
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S5cr gomtcl (7) cntfpridit nun eine ßänge: t = l,7Sb (formet (8); aUciit 
biefc fiangc ift für öalancietjapfen itid^t not^tpenbig, tocit biefe bloä f d^toingen 
nnb infolge bcffen — toietool^t jtoar ber f^ecif. gladjcnbrucf bann größer auöfäÖt 
alg p^, = 0,8 (pag. 92) — feine fo grofee STbnu^ung ericiben atö rotircnbc 
mit bi§ 150 Umbrcl^ungen bei gleid^ermajsen crf)ö^tem f^)cc, gtSd^cnbrude. 

SBir netimen f^jecieU für bie Satancter^^Sljcn: 

t = Mb 
unb crl^altcn l^ier: I = 1,4 b = 1,4 . 75 = 100«»». 

S)te SRabentSnge (320««) gig. 2, 85t. LXVII öcrlangt eine 8ljcnfo»)fI5nge 
Don L = 350°« unb bemnad^ fallen bie conif^en 2;i^ei(e ber Stjen^Sd^enlet 
fet)r fürs aug. ©g genügt beiS^atb öorliegenb, baß man ben S)urd^meffer D^ 
im 5öelaftung8^un!te bered^net. toeld^er ift: 



©Ben toeil l^ier ber 2ljen!ot)f fefjr lang ift, tonnen toir bie niebrigftc 
©renje für D annet)men unb madien D = D^ = 150. Srofebem faßt ba8 
tfieoretifd^e Profit nod^ toeit genug innerl^atb ber gerabtinigen ©egrenjung, 
innerl^alb be§ abgeftufeten Äegcfö, bem toir an ber SJBurjel beö S^l^fcnS (ju^ 
fotges = 10««) einen ©urd^meffer öon 95«« unb am S[jenIo))fe Don 135«« 
geben; benn bie Serec^nung an lefeterer ©teile ergiebt nad^ gormel (34): 

D' = b 1/1B?S = 75 f ?»Hl^ 

nur D' = 125««. 

Sn btefem, fotoie aud^ im folgenben SSeifpiele l^aben toir leine JBunbe am 
3a^}fenenbe angenommen, ba in ben meiften gSIIen bie ©d^ulter an beu 
©d^enfcltt jur Serl^inberung einer feitlid^en SSerfd^iebung ^inreid^t 

3. Aufgabe. ®§ ift eine fd^miebeiferne Sunftfreuj*9lje f ttr ein gleid^^ 
fdE)en!tige8 Äunftfreuj mit Q^ =•• 2000^ S^ormalbetaftung pro ©d^enfel ju con* 
ftruiren. S)ie ßänge ber ßunftfreujnabe fei = 280«« unb bie ©ntfernung ber 
gußeifemen grofd^Iager (f. pag. 377, a3b. I. unb 831. LIV) bemna^ 2a = 500««. 

Stuf löf ung. SRebenftel^enbe gig. 122 jeigt bie Slnorbnung eine^ bei SBaffer^ 
^ ^ ^altungSanlagen ber Sergtoerle oft öortommenben 

— >^i Slunftlreuseg. G§ befielet linear in einem gleid^* 
fd^enflig^^rc^ttoinfligen S)reiedEe ABC, toeld^eg in* 
nerijatb ber S)reiedföebene um ben ?ßunft C (5ßro= 
jection ber 3t je) fd^toingt. S3ei B ift baö berticat- 

^n abtoärtg l^ängenbe 5ßumpengeftänge unb bei A bie 

»V i ^ 8^9f*^*^9^ ^^^ ^^^ SKotor mittetft ®abetja})fen 

\j unb 3ugftangenfö^)fen unb ©d)eeren angelui)pett. 

^ Sn ber burd^ bie g^fl- 122 beranfd^autid^tcn 

Sfig. 122. ©teid^getoic^tStage ergeben bie JRüdEtoärtäoerlän* 

gerungen Don Q^ eineu ®urd^fd)nitt in D unb bie 

SSerbinbung öon D mit C bie ?Rid^tung ber 9flefultirenben = Q. Xrägt man nun 

in C bie ©ontponenten Q^ nad^ ®ri)§e unb SRid^tung m unb conftruirt mau 
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bafefBft bad fficfifte^ataHelogramm, fo etl^&It tnait (ol^ne SRfidfid^t auf ba§ Sigen« 
getobt bcS Äunfttrcujc^) bic SlcfuItirenbcQ aföi^^potcnufe cincg glcid^fd^enttig* 
tcd^toinlügctt S)tctccf8 mit bcn Äatl^ctcn Q^. 68 ift bcmnad^ bcr SlotmatbrucI 
auf bic «xe: Q = Q,/2'= 1,4 Q^ 

unb numcrifd^: Q = 1.4 . 2000 — 2800^ 

S)a ttnr ferner borau8fe|en, ba§ bie ©d^tper^junftgeBenc be8 fiuuftfreujeä 
in bic aWittc jtoifd^cn bic Säger bcr Äje fällt, fo [xvb »icberum bie Sa\>\m^ 
brfide etnanbcr gleid^, nämlic^: 

Pi =Pj=^=1400^ = P. 

gflr bic Durd^meffer bcr l^ier fd^micbcifcmen 3^??^"» ^^ gefditoffcncn 
gugeifcmcn Sägern laufenb, bemt^en Xdxx gorm et (13) pag. 92: 

b = 1,2 VF = 1,2/1400 = 45™, 
nehmen aber bie Sänge nid^t = 1,75 b, toie e8 nad^ gormcI(14) toorgcf daneben 
toirb, fonbem — »eil bic Qop^tn nur eine fcl^r geringe, fd^toingenbc ®ett)egung 
l^aben — toie in Aufgabe 2): 

t = 1,4b = 1,4 •45 = 64«». 

Da bcr Stjcnfopf (^ig. 8, S5I. LXVII) ben größeren Xl^cit ber Std^fenlöngc in 
^fnfprud^ nimmt, fo lol^nt c« fid^ nid^t, bie ©c^cnfet ate gteid^ toiberftanb^fdl^ige 
Äßrjjer ju geftatten; man mac^t bcgl^alb bie Stjen c^Iinbrifd^, unb c8 ergiebt 
fid^ atebann für ben S)urd)meffer D^^ in ber SRitte ber ?[jc nad^ gormct (33): 



90« 



unb für einen @d^nitt am @nbc bcr iRabc: 

8 3 



D.^b-^2(a-0>5 1)^^^1 ^2(250-140) ^ 



68- 



S)a tooQen toir im Dorlicgcnbcn gaUc einen SKittelmertl^ jtt)ifd^en D^,unbD' 
ncl^mcn, alfo ben ©urd^meffer ber c^Iinbrifd^en Äje D = 80°™ mad^en. 3)ann 
bel^ält man gegenüber bcr SKinimalgrßfec D' = 68 immer nod^ einen Uebcrfd^uß 
ton 12"» ;iur Einbringung ber Äeitnuten. ©d^Iiefetid^ erfennt man, bafe, ba toir 
bic Äjen einmal au^ einem ©tfldC c^Iinbrifdien SBaljeifen l^crauöbrcl^en, eg ni^t 
nottocnbig ift, bic oben bered^neten SKinimatburc^meffer ber ßo^jfcn bcijubcl^altcn; 
toir ncf(mcn bielme^r bie genügenbe ©d^ulter^öl^c 10°™ an unb bel^alten bem:^ 
nad^ eine ßol^fcnftärlc b = 60"™, toaS in SBcjug auf bic Slbnu^ung nod^ gfin^ 
ftiger ift. S)cm cntf^jred^enb berlüngcm toir bie j^Q)j>\tn auf 75"™, ba toir t)or* 
au^fc^cn, bag ba^ ju t)ertPenbenbeSagermobeII ein Sängenoerl^SItnig» 1,25 ^at 

ß) S)cr Xragpunft liegt aitfer|alb ber @tü$))unltc. 

®ö lommt in bcr ^ßropg fel^r oft ber gatt t)or, ha^ ber burd^ eine Stjc 
brcl^bor ^u ftügenbc @egenftanb am @nbc bcr $[j:c angebrad^t toerben mag, 
toie ti gig. 123, pag. 110 unb gig. 4, SRI LXVII im JBilbc anfd^auU^ 
mad^en. ©otd^ Äjen nennt man bann frcitragcnbe Sfjen. 

©ic ©om^jonentc Pj ift in ©cjug auf P^ entgegcngefcjt gerid^tet, unb 
bem entf))rcd^enb anbcm ftd^ bann bie ftatifd^cn ®Ieid^ungen gegenüber a) 
folgenbermagen: 
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SJoroug: 
feiner t[t: 



Q=P,-P,; P, (a, + a,) = P,a2 

P, = Pj- *?- unbP., = R. ^i^ 
H, + a, ^ » aj 

P, = Q. ^ uubPj = Q.^'^^. 
aj Ej 




... - . . i 

5I9. 128. 

S)ie 2)uiienfionen bed ©tirnjapfcnö B beret^net man nad^ ben befannten 
3al)fetiformetn unb confttuirt bie (cubifdje) ^ßarabcl für ben ©dienlel BC tute 
sab a), ©benfo bered^nct man für ba^ (Snbe A einen ibeettcn ©tirns^ 
äa^)fen mit ben 2)imen[ionen b^ unb f^ i^wb conftruirt baö tl^eoretifd^e ^rofil 
für AC. gö genügt mitunter anä) bie Söerei^nung üon D'j unb J)\ "^^ 
gormet (34), toobon man baö größere JRefuttat beiäube^altcn ^at. 

Slföbann trögt man bie Sänge (L) beS SRabenfifecg bei A auf unb crljölt 

im 3)urd)f^nitte beffelben mit ber ^arabet ben tpirKi^en SDurdjmeffer D bcö 

Siabenfifceö, toeld^er übrigen^ nac^: 

3 



^-^y^ 



(35) 



beted^net »erben fonn. gut bj gelten formet (33) ober (34), toö^renb mon 
getoö^ntid^ I2 = b^ ntocf)t ober (nac^ Reuleam) genögenb Ij = Vi, * + I,^, 
wog fid^ fe^r ki6)t grap^ifd^ burd^ ba§ red^ttotnltige ®reiedE im §atb!ret8 er= 
mittetn läfet. ©d^Iteßti^ geftattet mon bie ©djcnfet^jrofite toicber als J^ropejc, 
toetc^e bie ^ßorobeln umfd^Iiefeen. 

8eif<)tele. 

1. ^[ufgaBe: fjür bie SRormoIberoftung Q = 16 ©tt. == 800' ift eine 
moffioe fd^miebeifeme, fteitrogenbe Slfe 5U conftrniren. Sie ©d^enlel ftnb 
Sj = 1000"" unb Bj = 400"»", bie SRabe beä oufjufeilenbcn ©cgcnftonbe« ift 
L = 100"" Tong; tefetcre ift in SJesug auf bie ©c^toerpunltSebene aber ein?= 
feitig, fobo§ fie nod^ C l^in 60"" «nb nod^ au§en 40"" auSfabet. 

Stuftöfung. gig. 4, St. LXVIL 



©totil: 



^robe: 



P, = Q 



800 . 0,4 = 320" 



Pj = Q ^ +-^ = 800 . 1,4 = 1120* . 

1 

Q = Pj — Pi = 1120 — 320 = 800" 
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SatJfenbimcnfioncn: b^ = 1,13 VP; = 1,18 VS2Ö = 20«»; 1, = 80~. 
bo = 1,13 / Q = 1,13 8ÖÖ = 32»»; i^ = 48-«. 
5 ©d^ntttc bcr beibcn ©ä)en!cl: 

x\ = 200; x'j = 400; x'3 = 600; x'^ = 800; a, = 1000 

y, =48; 7^=60; 73 = 79; 74=76; d2=82. 

SWa^bem »ir btcfc Eoorbinaten, fotoie ©urdjmcffer unb Sänge bö^ ©tirtt* 

SdpfcnS für Pj unb bic 2)tmenfionen (b2= 82 = tj) beg ^afejtlpfcni^ aufgetragen 

^aben, gelten mir öbn Q auö um 60»» nad^ innen unb erl^alten int ©urd^fc^nitte 

mit ber 5ßarabel ben ®urd)meff er D be^ 9Id)fenf opfeö, lüetd&er nac^ formet (35) ju* 

bered^net toirb. 

Segt man nun an bie ^arabel bc§ längeren Sd^enlefe gig. 4, ©L LXVn 
bie Tangenten berart an, bafe man ben geringftcn 9JJateriaIüberfd^u6 erl^äft 
fo jeigt e§ fid^, bafe man bei bem ©tirnjapfen eine bebentenb größere 3)tdEe be^ 
lommt, atS ber bered^nete 35urd^meffer bj erforbert. SBan »irb bal^er in SBirt 
lid^Ieit aud^ biefen 3at)fen ftftrfer — t)ieüeitf)t b^ =30»» mad^en, ba e§ ol^nel^in 
:praftifd) bcr übrigen 2tye mef)r angemeffen ift. ©in öorfjanbencg Sagermobell 
üom ©urd^meffcr 30»» Ijat aber l^äufiger aud^bic entfpre^enbe Sänge Ii= 1,5b, 
= 45»», unb beö^atb geben UJtr bem 3^fc^ ^^4 J^^^f^ Sängen^^imenfion. 

8lm 2>ap^tn P^ erl}atten tüir bie ©dientet fo ftarf, bafe man bie Sager* 
fteHe nod^ big auf ben beredineten ©urd^meffer \>2 einbre^en fann. 

b) %ft mit }toei S^rag^unlten. 

a) S)ie §ljcnlöpfe liegen beibe Jtotf^en ben 3^Pf^^* 




gig. 12*. 



®ie ?[jen, toeld^e an stpei ©teilen äugteid^ Saften tragen, jerfaüen ifjrcr 
Sänge nad^ in brei %l)^\k: 2 ©djenfel unb 1 ©d^aft. 2)ie 3lb{citung ber ftat. 
®leic^ungen jur Sered^nung ber 3apfenbrüde erfolgt auf Orunb bc§> aügemeinen 
med^anifd^en (SefefeeS für parallele Äräftc: 3m ®leid^gen)id^t§äuftanbe ift bie 
olgebraifc^e ©ummc ber ftat. Momente gleid^ SRutt. 5D?an fteHt alfo bcr Steige 
na^ für bic ?ßunlte B unb A ate ©rel^« ober ©oorbinatenanfangSpunlte (auf 
toelc^e bie §ebclarme ber Sräftc bejogen »erben) bic aKomentengleic^ung auf unb 



*) & ifl in bcr ^Ibtcitung ^tm Sformel (35) Bcgrunbct, baft man bei ble(er ein* 
fettigen 9iabc nid^t L == 100, fonbem L « 2 . 60 = 120™°^ cinjttfü^ren l^at. 
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ermittelt batou« eine» b« P 3)te Sfinge be8 ©d^afte« fei: CE = f; bie 
Sfled^nung erfolgt junäd^ft ol^ne SRädfid^t auf baS ^gengetoid§t ber 'üit. 
©an} allgemein ift nad^ obigem ^efeffe: 

mit SBejug ouf unfete gigut 124 für B afö ^vef^pmlt: 

P, (a, + f + a,) - Q, (f + aj) - Qja, = 
p ^ Q,f+Q.a, + Q,aa 
» a, + f + 82 

Ober P, = a.i±-MLti)....(36). 

P] finbet man, toenn man bie äRomente auf ^nlt A bejiel^t: 
P,(a, + f + aj) = Qj (f + «i) + Qi»! 

J ai + f+aj 

p.= «l,'_±ü(Lt|)....(37). 

STufecrbcm ift: p^ + P^ = Q, + 0^ 

Mttb für ben befonberrn gflflr bafe bie ?[jc gleid^ lange ©d^cnlel I)at unb 
btc äjenlöpfc fltcid^ftarf belaftct finb, ba§ alfo 

aj = aj unb Q, = Q2 
ift, ergeben bie obigen gormetn: 

P, = P, = Q, = Q2. 

®ie S)imenfionen ber Qa\>^en beredinet man nun ganj fo toic unter a) nad^ 
benjenigen ßapfenformetn (3^-18), toetdöe bem SRateriale ber ijorliegenbcn Jlje 
jufommen. Sbenfo ermittelt man bie 5ßrofite ber ©d^enfel burd^JBcred^nung öon 
einjelnen Duerfd^nitten nac^ formet (32) refp. (34) unb bie S)urd^meffer ber 
Äjentöpfe nad^ formet (33). ®ief e 3^eile ttjcrben ani) bei gufeeifemen maffiüen 
unb giügetSljen immer in iJoHem Sreiöquerfd^nitte auögefül^rt. 2)en ctjTinbrifd^ 
ju geftattenben STjenlöpfen giebt man bann einen ®urdE)meffer Dj refp. D^, ber 
nad^ Srforbcrn tttoa^ größer afö ber S)urd6meffer be^ Äreiäquerfd^nitteg ber 
cubifd^en ^arabel an biefer ©teile ju nel^men ift, f oba§ man gegen bie angrenjen- 
ben X^eife ber SCje immer nod^ einen SBorf prung ober STnlauf erl)ält, toeld^er ba<J 
ÄufftcdEen ber Stäben unb SRofetten, fott)ie baö einbringen berÄeitbal^ncn erlei^tert. 

S38aS nun ben ©d^aft, l^iet alfo ba§ ©tüd jtt)ifd^ett ben beiben 9Ijcn>= 
fftpfen anlangt, fo njoüen njir aud^ für biefen junäd^ft ben üollen Sret§ 
afe Ducrfd^nittöform öorou^fe^en. S)ie S^urd^meffer Don einjelnen ©d^nitten 
finbet man na^ eben bemfelben auf pag. 105 crtoöl^nten ©runbfa^e ber geftig^ 
feitötel^re, toeld^er, auf ba§ Dorliegenbc Seifpiet einer jttJeifa^=tragcnben Äjc 
angetoenbet, unb toenn man bie Äbftänbe x l)on bem Sjenfopfe C, atfo Don 
ber ebene ber Sraft Q^, au« nimmt, l^eißt: 

P,a,:P,(a, + x)-Q,x = D,3:y3. 

Unb barauö entfielt: 

y3 _P,(a, +x)^Q^x _ , JL/i _ Qj.\ 
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=».y'+^. (•-?-;) 



(38) 



X)agegen für x, bejogeit auf ^nft E: 

s 



r-D,l/l + i(l -«»).... (38.). 



gflr bcn Befonbeien gaD einer gleid^fd^enlKgeit, in bciben 2;ragt)unlten 
gleid^belafteten «je gel)t bie gormel (88) über in: 

unb bann ift alfo bcr ©d^aft c^Hnbrtfc^, to&l^rcnb er im allgemeinen gatte 
loieber butd^ jtDei cubifd^e ^atabetbogen )U begrenzen ift: 

Qnmeriung. ^ie bon einer folc^cn ^;ct ju tragenben ©egenftönbe finb enttoeber 
ä»cl getrennte, auf htn WjcnfÖpfcn ftjenbe Äör<)cr, ober fic Bilbcn — wie bei bcn ©off er« 
räbem, ©al^en, trommeln, Satoncierd )c. — ein i^ufammenl^fingenbed ©an^e. 3nt ^»eiten 
iJfaQe tommen auf bie 9[;enlöpfc gewö^nttc^ SRofetten ju fi^en, unb eS ift berfelbe gerabe 
fo %u be^onbcln, ald ob bie 8e(aftungen einzeln (nad^ Wlai^aht ber ©(i^toerpunft^Iage) buri^ 
5toei getrennte St'ötptx auf bie 9(;ent9pfe übertragen würben. 

»eifpiele. 

1. «ufgabe. (g-ig. 5, »L LXVH). gür bie »elaftungen Q^ = 3500^ 
unb Q^ ==4200* ift eine fd^micbeiferne Äje ju confttuiren, beten @ä)enlel 
bie Sängen a, = 700 unb a^ = 400"»" ^aben, ttJÖljrenb ber STbftanb bcr 
«(jenföpfe Don etnanber betrögt: f = 1700. 

auf (M«n9. P. . 3500 ?^-+ S'i±A> = 3225' 

p. = 4200 m+.'^S^^l%} = 44,6 

?ßrobe: Q^ + Q^ = 7700 = P^ + P^ = 8225 + 4475. 
S)ie ©imenfioneu ber ä^Pfen finb bann nad^ formet (3 unb 4) ent^ 
fpred^enb biefen Gräften: 

b, = 64'°°>; Ii = 96«°* 

^ = 76min. i^ ^ 114'°"*. 

3n jebem bcr beiben Sc^enlet Dier Schnitte in bj^tl. gteid^en Slbftänben 
üon cinanber angenommen, ergeben fic^ bie jufammengefiörigen x unb y für 
ben ©d^enfel a^: 

X = 175; 850; 525; a, = 700 

y = 98; 124; 142; D, = 156. 

gflt ben ©c^enlcl bl^: 

X =-= 100; 200; 300; a^ = 400 
y = 91; 115; 132; D^ = 145. 

Den ©d^aft t)on 1700°^™ ßönge jerfegen n)tr t)on Dj aui in 5 ^^tiU, 
uon benen bie erften öier 400°^ lang finb, bomit i—j immer eine einfache 
QqS^I »irb. eg ift bann nac^ gormel (38»): 

IRaf(^iii(niau n. 25 
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= 145]/ 



X = 400; 



1 + 
800 



400 

400 

1200 



/ 4200X 
\ 4475/ 



1600; f=1700 
y = 148; 150; 153; 155; D^ = 156. 
S)ct SlammcrQu^btucI unter bet 9Q3uräeI tft für fämmtttd^c x beS öor* 
ficgcnben 83ci[ptetc8 conftant; be^f)Qfb beregnet man i^n nur einmal, unb 

ätt)ar gleich jucrft ©g tft ^ier 5. ». (l — jjj-^) = 0r06. 

Snbcm man nun in gig. 5, 851. LXVII bie bcn einäctncn x cntfpre<3^enbcn 
y normal jur SIjc aufträgt unb bie bejgt. (gnbpunfte ber y burd^ eine ftetige 
frumme fitnic öerbinbet, er^tt man jtt)ei 5ßarabelbögen. ©iefelbcn toeici^cn je* 
bod6 ^ier unb in ben meiftcn fallen öon ber gcraben Sinie fo toenig ah, bafe 
man meift ol^ne tucitere^ bie ©nbpunfte öon D^ unb D^ gerablinig mit cinanber 
öerbinbet, unb fo atfo ben ©d^aft afe abgeftumpften Siegel conftruirt Stn 
öorliegenben Qa^fUnUi^pidt finb augerbem bie Sdjenlopfburci^meffcr D, unb 
Dj nur toenig t)on einanber üerfd^iebcn, toe^Iialb man bie SRfldtfid^t auf bie 
TOaterialerfparnife jum 2;^eil au^er Söetrad^t läfet unb bie ^Qp\en^ unb Stjen^ 
fopfbimenfionen übereinftimmenb mad^t, fobafe atöbann ber ©d^aft c^tinbrifc^c 
gorm erhalt. 

ß) @in 9(£en!of)f liegt poifc^en ben Qap^tn, ber anbere ouferlftalli 
berfelben. 




^ 



-^ 



i 



519- 125. 

§tct toerftt^rt man gonj anotofl tote im t)or^erge|enben IBcifpiete, unl) 
bcn Sfjenfopf für Qj conftruirt man entf^jreij^enb a), ß). 
S)te gopfenbrüde finb je^t: 

P, (ai +f) = Q,f-Q,a, 

P, = Q, -^^ .... (89). 
Q.ai +Qj (a, +f+aj) = Pi (a, +f) 



P, = «. 



f+aj+a, 



'(•+«;) 



&i + t 



(40). 



öctfpiete. 
1. Aufgabe, gtg. 6, S5I. LXYH. ®te ©imenfionen a,, f «nb aj, forote 
bie öetoftungen Q^ unb Qj finb biefel&en toie 6ei gig. 5 SI. LXVn. 
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1700 400 •/ 

«ttflöfttltg. Pj = S500 2400 "= ^^^^* 

P, = 4200 . "^^ + ^^^+^7^^ + ^/«> = 5920^ 

^tobe: P^ + Pj = Qi + Q2 

1780 + 5920 =» 7700 = 3500 + 4200. 

2)ie 3<t)>fs>tbtmenfionen toerben berechnet ju: 

b^ = 48; I, = 72 1 ttofür Wir bann bei berfb, =55; I, = 80 
bo = 72; {„ = lOS.JSonftruction feiten: |bo = 80; I« = 160. 
SOttt SBejug auf bie berechneten 3(>Pfenbimenfionen er^filt man nun für 
je bier ©d^nitte ber beiben ©c^enM bie jufammengel^örigen SBertl^e, 
für ©t^enfet a,: x = 175; 350; 525; a, = 700 
y = 81; 102; 117; D, = 129. 
„ @<^en!el a,: x = 100; 200; 800; aj = 400 
y=»88; 111; 127; D, =140. 
Um baS $rofU bed ©d^aftei^ ju beftimmen, leQtn tmr etnmat bon Q, 
aus «S^nitt in gleid^en Stbftönben »on je 140™" unb bann einmal öon Pj 
aus bergleid^en in ?(bftänbcn bon 200»» unb bered^nen bie äUflebörigen y 

im erfteren ^aQe nat^: 

s 



unb im (entern nad^: 

SSon Q, aus ergeben fid^ bie 55utd^meffer: 

für X = 140; 280; 420; 560; 700; 729 
y = 120; 110; 97; 79; 44; 0. 

IBon Pj aus für; 

I = 200; 400; 600; 800; 971 

y = 130; 117; 102; 79; 0. 
S)oS jetgt, baj} bei biefer 3tnorbnungSn)eife ber Duerfd^nitt on einer ©teQe 
beS ©d^afteS ae 9htll werben fann. ^iefe @teQe ift bon Q, aus allgemein um 

^« %_...(41) 

-^ — 1 
P, 

entfernt, toaö man o!)ne njeitercö crf|ftlt, tnbem man in bct obigen gormcl 

beim ünlen ©d6aftt[)eile y = fefet — @§ bebarf feinet bcfonberen ©rma^nung, 
ba| man in aBBitflic^feit niemate y = machen fann, ba, abgelesen baüon, 
bo^ bann ber 3wf^ni^^"^öng in ben Beiben 2;£|eilen ber äje getöft n^äre, 
avtä) tl^eoretifd) ber in einem auf Söiegung beanfprud^ten Schnitte auftretenben 
abfd^eerenben Äraft SRec^nung gu tragen ift. 

gig. 6, JBI. LXVII jeigt nun fowol^I bie tl^eoretifd^e JJorm ber Stje, afö aud^ 
bie ®eftalt, burd^ toeld^e man eine bequeme Ännäl^erung an jene erjiett. ßol^nt 
eg fid^, fo fann man in ber Zf)Qt ben ©dE)oft bei x^ etnjaS einjiel^en (toie ei^ g. SO. 
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L 



^ 



bei <5ifenbal|ncn jum Xi^eil öorlommt). Uebrigeng aber tütrb man in ben 
md\im gfittcn ben ©d^aft ate cinfad^en Äegelftumpf ober gar al^ S^Knbcr 
arbeiten. 

yia6) ben legten jwei SBeifpielen ift e^ ni(]^t fd§tt)er, aud^ bte Aufgabe ju 
IBfcn, t)afe bie beiben Sragpunfte aufeerl^atb ber ©tü^punlte ober 3^f^^ 
liegen, toie eö j. ö. bei Sifenba^ntoagen'Sljen ber gatt ift — ©ntfpred^enb 
ben ^?(i*cn bered)net man aud^ bie Jirafinfaulen. 

15) $(;e mit bret XtdipurOttn. 

®nbli(§ njollen toir aud^ nod^ ba§ 85eifpiel einer breifad^^tragenben Äjc 
burd)9c^en unb bamit anjcigen, toie man, fetbft bei me^rfad^er ©elaftung, bie 
Sercc^nung ber 21 je immer nad^ benfetben bor^erfte^enben.®runbfa§en burd^fü^rt 




t i 

gig. 126. 



H 

I 

I 



iKit Sejug ouf bie in ncbcnftef)enbet gig. 126 etngefüi^tte SBejetd^nung er» 
halten toit, toenn äunäd^ft bei Pj ber 9?uII=?ßunft be8 ©^ftemS gebadet wirb: 
P, (a, +f, +f, +aj) = Q(f, +£j +a,) + Qj (£, +aj) + Q,a, 
p ^ Q. (f.+f2+«4) + Q,(f,+a,) + Q3a^ 

■ /■+'-('+a!)+''('+a:+a7) 

'■ ^ a,+f, +f,+«, 

Snmerlung. Die Oleidjung (42) j. 8. gcl^t in bte für ätt)ei== unb 
ein f tief) belaftetc äijen über, toenn man barin bjl^tL Q, »^ a=0 unbQg =£2 
= Q; = f2=0 fe^t 

Die öercd^nung ber Stjenquerfd^nitte an ben 5;ragpunftcn mad^en tüir 
tjter ber (Sinfac^l^eit njegen fo, bafe toir un« birect auf ben 3^f^^ ^^^ ^i ^^^ 
jiel}en unb bie belannte ^Proportion für D3 ^icr anfe^en: 

M. 



(42) 



(43). 



,i:P,(a,+^+f,)-Q,(f, +y-Q,£,=d,»:D,» 



■Sorouö ift 
D, 

b,3 



^3 . 



P,(a,+f, +f ,)-Q, (f, +f2)-Qi^ 

P i- ' 
^' 2 






(44). 
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Die Betteffcnben SBcrt^c für D^ unb Dj crgcBen ftd^ auö gormct (44). 
iücnn man barin bjl^tl. £^ = unb fj = ^ = fcfet. — «Hc« Uebrtgc ijt 
bclannt — 

SBcifpicIc. 

1. «ufgabc. gig. 1, Jöl. LXVIII. S)ic ißängc einet fd^miebeifemen STje 
[et t)on aRitte ju SÄitte Saget 2,5-». Sßon 9J?itte eine^ Saget« (linfö) biö 511t 
SKitte be« näd^ften äjenfopfe« ftnb 0,6", öon ba bis jum jtoeiten Stjentopfc 
0,5"* unb öon l^iet big jum btitten 0,9". Die beiben Stjenlöjjfe (infö l^aben 
eine SRotmatöetaftung tjon je 5000*^ unb bcr brittc eine fotd^e t)on 7000* ju 
tragen; e« ift alfo bct ©efammtbrud auf bie beiben Qop^tn = 17000^ S)ie 
Slje ift }U bered^nen unb ju conftruiten. 

Äufißfung. SRit öenugung bet gormein (43) unb (43) erhält man 
für bie 3a|)fenbrudEe l^iet: 

P, = 2 (500 + 900 . 2 + 500 . '/ ) = 8000^^ 

unb P, = 7000 . 900 + 500 (l + i) + 600(1+ - +-:-) ^ g^^ON 

* 2500 

tooB pfammen in ber 'S^at = 17000* auämod^t 

2>ie 3aY>f'n^ivtsnfü'nen ftnb nad^ gormel (3) unb (4): 
b, = 100; t, = 150 
bj = 107; I, = 160. 

S5ie beiben ©dientet a, unb Hj ber Äjc beftimmen wir toic frfll^et, «nb 
itDQt in 5 berfc^nittenen ©dritten, fobag für a, entfte^t: 

I = 120; 240; 360; 480; a, = 600 

y = 117; 147; 168; 185; D, = 200 
unb für aj-. x = 100; 200; 300; 400; a, = 500 

y = 115; 145; 166; 183; D3 = 197. 

S)en 5)ur^nieffer biefe« «jenfopfe« neben bem Ifirjeren ©^enW erl^aften 
tt)it ebenfo au8 gormel (44) ju: 



D3 = 100 p [600 + 500 (1 - %) + 900 (1 -%- %)] 

' 150 

©e^cn wir ferner in gormcl (44) f^ = 0, fo erhalten ton ben S)urd^ 
mcffer D^ beö mittleren «jenfopfe« ju: 



unb in 3<i^tcn: 

D, = iooi?y6ööTMk^%a = 2i8-.. 

©nblid^ ift, wenn toit in ^otmel (44) aud^ noi^ f ^ = fe^en: 
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roie totr bereite oben fonbcn. 

Iragcn toir nun btc fo gcfunbcncn S)imcnfiottCtt in bcn gel^ötigcn ?lpat* 
JCbftönbcn auf, unb geben toir ben ?ljcnfö|)fcn eine entfprcd^enbe SJerftftrfung 
unb Sängen, tute c^ bte aufjuftedtenben 5Raben unb JRofctten berlangen (gig. 1, 
®t. LXVni), fo ift bic ?rje bi« auf bic stoci ©^aftt^eile fertig conftruirt. 
gür biefe Sedieren laffen fid^ onalog ber formet (44) einjetne 3)urd^meffcr 
ableiten. Slttein eö ^at un« bereite gig. 5 bed tjor^ergel^enben Stattet gcäcigt, 
bafe bie genaue t^eoretifd^e 5ßrofilform in fold^em gaUe nid^t tocfentlic^ üon 
ber angenäherten Slegelfomt abmeid^t, unb man !ann bc^l^alb, toenn cd fic§ 
nid^t um fel^r grofee Saften unb befonbere ©enauigfeit ^anbelt, o^ne toeiterc« 
bie Sljenlopfbegrenjungen gerabfinig üerbinben. — S(ud bem Sorftetjcnbcn 
toirb man nun ol^ne (SdfttJierigleit bie allgemeine SKet^obe biefer ftatifc^en 
©ere^nungen erfennen, fobafe man aud^ für bie gäDc, mo mel^r afö brei 8e* 
laftung^punlte t)orf)anben finb, ober njo einer ber ©d^enfel negatiü ift, bcn 
rid^tigen 3Beg jur ©riangung ber SJimcnfionen einfdjlagcn Joirb. — 

Weine 9ftn mit iu\ammtnit\Hfttn (inSbefonbcre sufammengefe^ten S^aftO 

Dntrf^tiitttiu 

gür Äjctt, toetd^e in ®u|cifen audgcfü^rt toerben, tüfilitt man — tocnigften« 
bei t)orauÄfidötIid^ großen Duerfd^nittöbimenfionen — oorjugdtoeifc combinirtc 
Duerfä)nitt8formen, ba fotd^e 5ljen leidster fel)lcrfrei gegoffen »erben tonnen 
ald maffibc, bei benen bai^ ©ufemotcrial ctnen ungeglieberten, ftarlen Sörper 
bilbet. S)iefelbcn toerben burd^ SSerbinbung öon Äreiö mit Äreiö ober Don 
ÄreiS mit JRed^ted! componirt unb njomögtic^ immer fo, bafe fie in JBcjug auf 
jtüci ju einanber redE)tnjinIIige ©c^toerpunftSajen biefelbe ©^metrie jcigcn, 
weil nur baburd^ in bcn öerfd^iebencn Sagen ber fid^ brel^enben Sfje eine 
genau ober annä^ernb gleid^e SBiberftanb^fä^igleit gegen öiegung ersiett toirb. 

b) (Su^eiferne Äjcn mit JlteiSringqucrfd^nitt 

8Son ben Stjen mit jufammengefe^ten Duerfd^nitten ift bie üorßegcnbc Art 
am einfad^ften unb billigsten l^erjuftetten, ba man in ber Siegel fein ^olsmobett 
brandet, fonbcm felbigcol^nctoeitcreS in Sel^m mobcHiren fann, tuie ei^bci l^ol^tcn 
SRotationdförpern über^ou^jtmeifteni^gefd^iel^t. S)ie Sonftruction unb äufecrc ®c?* 
ftalt ber f)of)kn ©ugajen ift ebenfo toie bei maffiüen äjen mit Äreigquerfd^nitt 

3)ie SBcred^nung mad^t man cnttoebcr fo, bag man juerft bie ^ap^tn nad^ 
ber auf pag. 93 angcfül^rtcn SRctl^obc afö tiol^le ^ap^m bem äufeeren S)urdö' 
meffer nad^ beftimmt, biefelben nad^ einem angenommenen §öf)Iung8ber]^aitniffc 

(ß = =-) augl)ö]^ft unb barauf bie ftbrigen Duerfd^nitte ber Äje mit 3*^ 

grunbelegung ber Proportionalität üon I9iegungd« unb SESiberftanb^momenten 
für einen befannten unb einen ju bered^nenben Duerfd^nitt ableitet, ttde »tt 
ti bx&fjtt bei ben maffib^freiSförmigen $9[£en gehalten l^abcn. 
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5)tc Äjctt giß. 2, 8 unb 4, »I. LXVIII l^abcn totr, wa efaicn SScrgtctd^ 
bet öcrfd^tcbcnctt Sonftrudioncn ju crlcici^tctn, für btcfelbcn SScrJ^ättniffc con* 
ftrutrt, unb ju btcfem gtocdte btc anbcmcttc SKct^obe bcr JBercd^nung angc* 
tpcubet, bei tocld^cr man eine fogenanntc ibeelle äjc ju ®mnbc legt 

SRan bered^net atfo juerft bie öoUftänbige maffiüc ©ufeajc, ttJeld^e nun 
für bie genannten brei 93eifpiete bicfetbe ift, unb toanbett aföbann bie üoHen 
Äreii^querfij^nitte in combinirte mit betfclben $;ragfä^igf eit um, inbem man 

ben Duerfc^nitt^mobulu^ i q = — j beö öoüen Ärci^querfc^nitte^ gleid^ bem* 
jenigen be^ combinirten Duetfc^nitted fc^t. 

3lnmerfung. 3)ie Äntoenbunö ^o^Ier gormen 5cigt fid^ in f old^en gftDen 
ate burd^aug rationell, bcfonbcr^ rfidtfic^tüd^ ber aWatctiaterfparnife. ©o ergiebt 
}. 3. bie SSergteid^ung ber Duerfd^nitt^mobuli eined t)oQen unb eined um ^^ bed 
öufeern 3)urd^mcffcr8 ouSgel^öl^lten Ärei^querfd^nitte« öom felben 3)urc§mefferd — 

— eine nur um ba§ 0,012*fad^e öerminberte geftigfeit be§ tjo^ten Duerf^nitte^ 
gegenüber bem üoBen, toä^renb bie SDfaterialerfpamife bei bem Äingquerfc^nittc 
im SBergteid^ jum \)oVitn — 

^ d^• ^ (d^ — 0,1089 d^ = 1 : 0,891 

— beinal^e 0,11 beträgt. 

9Ran lann beSfiatb aud^ bie öoHbered^neten Qop^m unb ©d^enfet ber 
glfigerajen (J^ig. 3 unb 4) o^ne Sebenlen um ^/j iljred jc^igen ^iird)meffcr^ 
auät)ö()ten; bcnn ber geringe ^Jeftigfeitööerluft üon 0,012 njirb icbenfaUi^ burd) 
ben bid^teren ©uf; aufgctüogen. 

»eifpiete. 

1. Aufgabe, ipol^te (Sugaje gig. 2, St. LXVin, mit 2 gleid^en »e^ 
laftungen unb gleid^en ©d^enlellängen Qj = Qj = Q 5400*^; »^ == aj = a 
= 450™; f = 1,800"^. 

SCuflflfung. 3n biefem galle ift analog pag. 107: 

Pj = Pj = ^ = 5400»^= R 

SBir erhalten bemnad^ jttjei ganj gteid^e ©timja^jfen, jtoei gleid^c ©d^enfet, 
jtoei glcid^e 8ljenfö|)fe unb ein c^Iinbrifc^eS SWittelftflrf unb braud^en bie SRec^:^ 
nung bann nur für einen 3öpf^^ ^^^ einen ©d^enlel mit Äjctt!o|)f burd^* 
äufül^ren. 

@g ift nad^ formet (11) für einen gu^eifernen mafftt)«»c9linbrifd^en 
ßapfen, toeld&er ^ier afe ibeeller ^ap\m ju ®runbe gelegt ttJirb: 
bo = 1,51^P = 1,5/5400 = 1,5 . 73,48 = 110»» 
1^ = 1,8 . bo = 1,3 . 110 = 145™. 

SRel^men njir in ben ©d^enletn fünf ©d^nitte in ben gleiten STbftftnben 
oon je 90°>» an, fo erf)atten tt)ir für bie ©d^enfetprofile ber maffitjeu 
®ufeaje bie S)imenfionen: 
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• 8 

70 = bo]/^ = {iy^)h== 26,4 KT 

X = 90; 180; 270; 360; a = 450 
yo == 118; 149; 170; 188; D« = 202. 
S)a ferner unter ben in ber Aufgabe entl^attencn ©ebingungen — 
aj = a2 unb Q, = Q^ 
— gormcl (38) übergel^t in 

fo tft im öorttegenben gaüe ber 35urd)meffer bciJ maffit)*c^Iinbrifc§en ©dö^ft«* 
Do = 202»«. 

9lu§ atfidfidöf für ben ©nflufe be^ ©gengetoic^teS gicbt man bcffer bcm 
©d&ofte eine nacfi ber ©c^njerpunft^Iage berfelben l^in junei^menbe ©tarle, ba 
bog ©gengctDid)t ats eine über ben ^bxp^x gleichmäßig öertl^eilte Seloftung 
angefel^en n)erbcn fann. — 

©0 Rotten ttjir nun bie tbeelle maffiöe Oufeoje conftruirt, unb e^ l^anbelt 
fic^ nun baium, bie üoUen Ärei^querfd^nitte berfelben in ringförmige umju* 
toqnbeln. 35abei üerfaliren n)ir gerabe fo, tt)ie pag. 93 bei ben Ijo^ten ^ap]tn 
gefc^eJ^en ift 3n %ab. IX. pag. 94 Iiaben toir bie brei SBcbingungen: 

^ = ^;L = Io;®I' = boto; 

b. ^ ber ^ol|Ie S^Pf^n ^^t entoeber boffelbe ßftngenDerl^ältnife toie ber glei(]^tt)ert]^ig* 

maffiüc ober er ^at biefelbe Sönge toie biefer, ober enbtic^, er erleibet benfetben 

fpecififd^en gtädjenbrud toie ber maffiüe. Hm üblicfiften ift batjon bie gleite ^t^ 

bingungL = T^, unb'ttjollen toir biefelbe oud^ ^ier annehmen, fobafe mir erl^alten: 

L = lo = 145»°». 

aßä^lctt toir femer unter ben ^öJ^lung^uer^öttniffen ß = 0,5 (Sab. IX), fo 

S) 
ift 7- '= 1,02, unb toir erl^atten im üortiegenben galle eine SBanbftärtc ber ^ap^tn: 

Oq 

d = 28. S)aÄ ift ettoa« ju ftarl, unb ba f)ier ber innere ©urd^m^ffer b = 56»», 
fo ert|5lt man eine öerl^ättnifemäfeig ju fd^toad^eipfi^Iung, foba§ unter Umftänben 
bie fiemfpinbel für ben gormfern barin nid^t ^$Ia^ genug l^abcn toürbc. 
«Bei ß = 0,7 tft a = 18; ba« ift ju toenig. SBir nehmen bo^er ß = 0,6. 

S)iefcm entfprid^t: -r- = 1,05, unb tft atebann ber äugere ©urd^meffer ber 

3apfen: ® = 1,05 . bp = 1.05 . 110 = 116»-; 

ber innere 3)urd^meffer berfelben: 

b == 0,6 . 5) = 0,6 . 116 = 70"». 
^amä) ift bie 833anbftärfe bei ben 3apfen d = 23»». 
SBejeid^nen toir nun bie äußeren S)urdE)meffer ber l^ol^Ien ©d^enlel in 
ben betr. fünf ©d^nitten mit y unb bie jugei^örigen inneren mit y", fo ermatten 
»ir für bie l^of)te Äje burc^ Duerfd^nitt«t)ertoanbtttng: 
für X = 90; 180; 270; 360; a = 450 
y = 124; 156; 178; 197; D = 212 
y' = 74; 93; 107; 118; D'= 127 
d = 25; 31,5; 35,5; 39,5; d = 42,5. 



Digitized by 



Google 



121 



Seim «ufjetd^ttcn bcr l^otilen Sljc gig. 2, St. LXVIII geben toir bem 
ßcipfen runb 120"^ äußeren ®urä)meffer unb ben SlEenfö|)fen 230«''», foba^ 
man mit ber angenäherten Äegetform ber ©d^enfel noc^ bequem aufeerljalb bev 
cubifd^en ^arabel bleibt. 

SBergleid^t man nun bie b unb y ber le^teren SReil^en mit ben bo unb 
jo ber t)orI|erge§enben, fo erfennt man, ba§ bie Suj^eren S)urd)meffer ber 
Ijo^len Srei^querfd^nitte l^ier nur um 0,05 b^, refp. 0,05 y^ größer finb al§ 
bie ber t)oüen, toä^renb man beim ^o^ten Duerfd^nitte einen fireiS tjon faft 
2/3 y concentrifc^ herausgenommen f)at, fobaß fid^ bei nur geringer SSerme^rung 
ber äußeren S)urcC)meffer eine ganj namtjafte äWateriaterfjjarniß ergiebt; ber 
babct erjielte bid)tere ®uß ift nod^ außerbem öort^ciltjaft. 



b) ©ußeiferne Stjen mit Äreujquerf^nitt. 

©pecieH bei ben SSafferräbern fommen neben ben §oI|tguß*§rjen befonberg 
nod^ gefieberte, fogenannteglügclajen öor, b.f. gußeiferne 3[jen mit ^reuj^ 
querfd^nitt. ^iefetben werben genjö^ntic^ fürjtoei ober brei 2;ragpunfte conftruirt 
unb finb immer gtoei öon biefen, toie baö jur ©rsielung öon SRinimalbimenftonen 
überhaupt not^njenbig ift, mögtidift nal^e bem ßopfen gelegen, toäl^renb eüent. 
ber britte regelmäßig in ber SKHte jtoifdtien ben beiben anbern angeorbnet toirb. 

©iefe Sljenföpfc finb an ber Dberpd^e entnjeber boQe (S^Knbcr ober ajtalc 
Streifen einer ©tjtinberfläd^e. Sm le^tercn gaUe ift ber Duerfdinitt ber 
Äjenföpfe ebenfalls Ireujförmig, unb t^ tocrbcn bie glügel bamt an ber Dber* 
fläche abgebrel^t unb fämmtUc^ ober jum 2:]^eil mit Seitnuten t)erfe]^en; in 
biefer SßJeife tuirb meiftenS ber mittlere, toctm brei Sljenföpfe öor^nben finb, 
auögefülirt. S)ie ©dientet f otdtier gtügetajen finb enttoeber maffil), toie in gig. 5, 
»t. LXVn unb gig. 1, ©t. LXVm ober ^o^I, toie in gig. 2, S5L LXVin. 

aSefenttid^ S?eueS bietet fid^ unS l^ier atfö eigenttid^ nur in öejug auf 
ben ©d^aft, inbem getoötinlid^ nur biefer in freujförmigem Duerfd^nitte auS* 
gefüfirt toirb. 

Untcrfuc^cn toir einmal bei einem einfo(^cn Ärcujquerfc^nitte ben (ginftufe bcr Soge v* 
SSe^ug auf bie in jebem gfaEe ald bertical obmärtg toirfenbe IBelaftmtg. (SS fei in grig. 1^7 
ein folc^er duerfd^nüt itt 
jmei k^crfd^iebenen Sagen ge«: 
Seid^net: Einmal (I) bilbet 
bie ^^t (h) eines gflügeld 
mit ber SBerticalen einen 
SSinfel « 9hta, einmal (II) 
fei biefer SBinlel = a. 3m 
SaHe I fei bie entfemimg 
ber am toeiteften toomS^toers 
punitc gelegenen Ouerfd^nittS« 
demente »= a, im Saue II 
fiteii^ a'. d^d ift nun: 




Sig. 127. 



D*- 



n) a' »= ^ C08 a. 
»a^renb ber Vi'^tel^ung eined gflügelS butc^Iäuft SBinlel a Me OhrB^en toon 0^ bis 



90^, unb bemna(^ erl^ält cot a nad^ einanber bie SBertl^e \)on 1 biS 0. 



16 
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Sm borlicgcnbcn gfolTe fommt icbo(^ nur Vg^^tc^ung in SJwgc, bcnn tocnn « > 45^ 
fo tft baS (a) im Sinne bcr ©icgungSfcftigfctt bereit« wicbcr in bcm bei bcr 5)re:^ung nad^* 

f olgenben Stügel ju fuc^en. Bir l^oben dfo |^a' : -5-^ nur in ben ©renken 1 unb Va V 2" 
ober Steiferen 1 unb 0,7 }u fu^en. 

cos a SS 1 (b. 1^. « =s 0) giebt ben goH (I), a' = a =■ -5-^ 

cos a » 0,7 (b. ^. « = 450) giebt a' = 0,7 y. 

^a nun in bem Vudbrucfe 

PI«-» 
a 

a al« SS>M\ox auftritt, fo tolrb ber gefährlichere gall ber fein, too a feinen größten ©ert 
erlangt; unb bad ift borrategenb Bei a == 0, a(fo toenn ein glügel in bie SBerticalebene unb 
ber anbere in bie ^orijontalebene föQt. 3)ie|en gfaH legen toir bei ben folgenben SHec^nungen 
beSl^alb ju ©runbe, »eil für benfetben ftd^ bie geringfte Sragfäl^igfcit (P) ergiebt, ober »eil 
für eine bcfannte Äraft (P) man bann größere, b. ^. Um ungünftigften gaUc entfpred^enbe 
Ouerfc^nittdbimenftonen erhalt. 

Snbem man ^cujquerfdinUtc bei Äjcn antücnbet, bcjiDedt man (wie bei 
^otrtgufe) bamit, an ©teile ber im ®uffe leidet unbid^t augfaUenbcn iJoHen, 
majfiuen Körper geglieberte, fd^toad^tuanbige ^erjufteüen. ®a nun bei jtüci^ 
ober breifac^^belafteten «jen (b. ?t. gig. 5, SI. LXVH unb gig. 1, SL LXVIU) 
bei boÖem Äreiöquerfd^nitte ber ©c^aft niemals fd)tDäd)er mxh atö ber ent* 
fpred^enbe 2tjen!o()f (nac^ ber SRed^nung), fo erfie^t man, baß ein gteid^Wert^iger 
giügetquerfc^nitt größere ©imenfionen l^aben muß a\^ ein öoQer Äreiöquer^^ 
fc^nitt. S)amit aber an ben (refp. an ben beiben äußeren) ?tjenfö:pfen ein ge* 
poriger Uebergang ber Dcrfc^iebcnen Duerfc^nitte beftjirft njerben fann, giebt 
man ben ^Wg^In ein t)on ber 9D?itte (refp. bem mittleren Mjenfopfe) au^ nadj 
ben @nben ^in fid^ öerjüngenbeö ^rofil, baö fic^ bur^ Sonftruction unb im 
üRobeüe leidet IierfteHen laßt. ?lud) mad^t man bei biefcn 3(jen bie (eöent. bie 
bei ben öußeren) 2ljenföpfe be^fiafb möglic^ft gleic^fiarf — unb jtoar fo, toic 
e^ baS bei ber 3ledt|nung erhaltene größere JRefuttat erforbert — bamit man 
aud^ in Sejug auf bie SSerticalebene ein f^metrifd^e^ JJIflgelprofil erl^ält. 

gig. 128 jeigt eine gorm be§ fireujquerfd^nitte«, njeld^e bie üblid^ften biefer 
Slrt gWgetquerfc^nitte in fid^ enthält, unb für welche bai Srög^eit^moment (J) 

aud fold^en für dted^iedCe unb 

Jhreid nad^ ^ab. 11, pag. 46 unb 

47 burc^ Äbbition unb ®ub* 

traction abgeleitet werben fann. 

S)ie 93ered6nung t)on giüget 

Äjen wirb nömlic^ auf biefelbe 

aSeife vorgenommen wie bie ber 

l^o^Ien. 9Kan berechnet immer 

toicber juerft bie ß^fcni^^ö*^ 

aug htn gegebenen Selaftungen 

^^9- ^^^- unb ©dienlet refp. ©^afttSngcn, 

ermittelt bteßapfenbimenfionen unb bie barauf be}ogenen2)urc^meffer ber ©c^enfet 

unb äjcntöpfc, fowie bie S)urd^meffer eine^ aU maffiö angenommenen ©d^afte^ 

mit Äreiöquerfd^nitt (®nrd^m. = y) öon bem[etben ÜKatcriatc Wie bie ju con^ 
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ftruirenbe Hjce. (Srft l^ieroui^ leitet man uitter ßugtunbetegung beS ®ageS bon 
ber gleichen äBiberftanbSfa^tgfeit ber Duerfd^nitte mit gletd^em Duerfd^nittd^ 

mobulu» ( — = q j bic ben cinjcfacn ©teilen beS ©d^afte» juloimnenben Äteuj* 

qucrfd^rtittöbintenfionett ab. Sei bieferSied^nuttg erhält man olfo ouf einer ©citc 
ber @(eid^ung ben Duerfd^nittSmobuIud bei^ t)oIlen ^euiquerfd^nitteS: 

J ^ o 

2(uf ber onberen ©eite fielen bann bie einzelnen Xr&gl^eitdmomente ber^ 
jenigen iS^&äitn, in »clci^e man fic^ im t)ortie8enben ^aUe (gig. 128) ben Duet* 
fd^nitt im ©inne ber geftigfeitäle^rc jcrtcgt bcnfen lann. S)iefelben, im ©inne 

ber (Seomctric abbirt*) unb jufammen bnrc& bie @tb^t b. = -^ biüibirt, geben 

ben Duerfd^nittömobulng ber genannten gigur, toetd^er gleid^ fein mufe bem 
obigen (q). 

®§ entftel)t barnad) fotgenbe ©leid^ung: 

32^ hl64 "^ "12 "^ 12 "^ 12 

(b, -b)[h3-0r-2c)3] \ 
"*" 12 j 

1. ®lieb = 2;rSgt|citgmoment ber Äreigftäd^e t)om 3)urd^meffer *, 

2. ®üeb = Sragl^eitgmoment ber 2 ^orijontalen (gig. 128)5Iügcl (o^ne 

©aumneröen), 

3. ®(ieb = Xrägl^eitSmoment ber ©aumnert)en biefer giügel, 

4. ®licb = Srftg^eitgmomcnt ber 2 Derticalen ginget (ol^ne ©aumneröen), 

5. ®lieb = 2;räg]öeitgmoment ber ©aumnerben biefer gfüget. 

9tet)men loir hierin 12 alö gemeinfd^aftlid^er Sicnner l^erang, fo ift: 

+ (b,-b)|>3-(h-2c)3]} 
unb wenn toir nod^ (h — 2c)3 au^red^nen, fo erl^altcn toir: 

+ b(li» — (l») + (b, — b)[6ch2-12c2h + 8c3]} . , . (45). 

^a& ift ber allgemeine äuöbrucf für bie Umred^nung t)on einem öoÜen 
Ärei8querfd^nitte mit bem 2)urc^meffer y in einen gleid^njcrt^igen Streujquer* 
fd^nitt mit ber gtügelljölie h, ber gtügelftärfc b, mit bem fternburd^meffer d^ 
ber ©aumneröenbreite b^ unb ber ©aumnevuenbicfe c. 

aSill man nun einen foId)en Cuerfc^nitt annjenben, jebod^ o^ne Sreigfem, 
fo fcftt man in gormel (45) in allen ©liebem, wo eö t)orfommt, d = SRutt. 
ausgenommen l^ierbei ift nur ba§ 4. ®Iieb. ©e^t man au^ im 4. ©liebe 
d = SRuU, fo toirb baffelbe ein tuenig ju grofe, toeit man bann bie Keine quabra* 
tifd^e gfläd^e b^ in toeld^er fid^ bic swei 9\ec^tecfe (b . h) ber giügelquerfd^nitte 



*) (t^eringe Semad^Iäffigungen ftnb unter gcro5^nlid)cn I6ev^ä(tnif|en l^ierbet ftattl^ft. 
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bcdctt, 5 to ei mal in SRc^nung bringt. 3m 4. ®ticbc barf man bann rid^tigcr 
nur fe^en d = h. 

©egt man ferner in (Slcid^ung (45) aud^ nod§ b^ = b ober, njaö boä* 
fetbe ifi, c = 0, fo bel^ätt man ein reineö Ärcuj übrig. 2lm übüc^ften finb 
bei glügelojen fotgenbc Duerfdinittc: 

1) b = conftant; b^ =t)ariabct; c = conftant; (J = (im 4.®(iebc(J = b); 

2) b = conftant; \ =conftant; c = conftant; (J = t)ariabel; 

3) b = con[tant; b^ =b;(J=conftant(ct)Unbrifd^erSern;o^ne©aumnert)cn); 

4) b = con[tant; b^ =b; J=t)ariabet(conoibif(f)erSern;o^ne®aumnert)en); 

(5ig.3, 83t.LXVIII); 

5) b = t)ariabct; b^ =b; 6 = (im 4. ®tiebc <J = b); (o^ne Stern unb ol^nc 

©aumneröen) (^ig. 4, 951. LXVIU). 



Seifpiele. 

1. STufgabc. |)infid^tlid^ ber Selaftungen, fonjie ber ©d^enfel*^ unb 
©d^aftlängen conform aufgäbe 1) pag. 119; bic 3a^)fen unb ©d^enlet aber 
maffit), runb unb ber @(f)aft freujförmig. 

Sluflßfung. 2)ie Sled^nung ift im öorttegenben JaÜe fotoeit mit ber für 
gig. 2, 93f. LXVni ganj übcreinftimmenb, afö c^ fitf) bort um bie )8ered^nung 
ber 3;imenfionen einer maffiü^giijaeifemen ?lje ^anbelt SBir ^aben bemnac^ 
in gig. 3, S3t. LXVHI fotgenbe Simcnfioncn: 

3apfenburd)mcffer: b^ = bj = llO"»"» 
gapfenlönge: 1^=12= 145 "°>. 

3n ben fünf ©d^nitten eines jeben ©djenfelS: 
für bie 2)urd)meffcr x = 90; 180; 270; 360; a^ = aj = 450««°» 
y = 118; 149; 170; 188; 0^=02 = 202°»» 

SS3ir mad)en bann in SBirttic^Ieit bie 2)urd^meffer ber 9fjenföpfe = 210™™ 
unb nel^men bie Sänge berfetben tt)ie im üortierge^enbcn ©eifpietc = 280°»"*. 

Sollte man ®runb l^aben ju ber SSorauSfegung, bafe bic SRabe ber auf* 
juftedenben SRofette nicf)t in it)rer ganjcn Sänge gteid^förmig auffi|t, fo müßte 
man ben S)urd^meffer ber STjcnföpfe fetbft bis auf 220°»™ erl)öf)en, wcld^e^ 
3Ka§ ben ©d^nitten entfprid^t, wo bie 2lEenföpfe an ben ©d^aft grenzen. 

gür ben. ©d)aft fefbft moHen ttjir nun einen cinfad^en, im SIKobell leidet 
auSfül^rbaren Sreujquerfdjuitt annetimen, fo nömlid^, bafe toir t)ier glei^ftarfe 
glügel (ol^ne ©aumneröen) erl^alten unb tt)ir t)on ben c^Iinbrifd^en 3rjenföt)fen 
aus einen paffenbcn Uebergang burcf) Stnioenbung cincS ftdE) nad^ ber üRitte 
uerjfingenben Siemes erjieten. @S ift nämlic^ fd|on jum SBorauS erfi^tlid^ 
ha% wenn bie gtügelliö^c fidEi üon ber SKitte auS nad^ ben ©nben ^in ber- 
jungt, umgelel^rt, ba im öorliegenben gaUe ber ©d^aft ber maffioen runben 
Äje c^Iinbrifc^, alfo y = conftant ift, ber IreiSförmige, \)ariable Äcrn bei 
conftanter glügelbreite b nac^ ben ©nben l^in gröJBcr toerben muß. 

©e^en toir atfo in formet (45) ein: 

b = conftant unb bj = b, 
fo ermatten mir: 
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5y'==M^*'^^*** + *~*^*'+''*'~''^^ • ' • ^-^ 

Sterin ift aDcin befannt y = 210, n)ä]^renb h, b unb d p ermitteln finb. SBc- 
jügüd^ ber glügcl^ö^c (h) fteHten toit öoran, bafe biefclbe ftetö aitgenommcu 
tocrbcn foU. S)aö gcfd^iel^t in bcr 338eifc, bafe man in ber falben Sänge be§ 
©c^ofteö eine ber Stjen* refp. ©d^aftlönge entfprec^enbe 3RasimaIf)ö]^e annimmt 
unb bie ®nbj)un!tc biefcr §ö^e mit ben Äjenfojjfbegrenjungen burd^ gerabe 
ober frumme fitnicn üerbinbet SBir madEien j. SB. f)ier h = 0,15 (a^ + f + h) 
= 0,15 . 27000 -^ = 420»» unb profitiren bie gfügel nacf) parabolifc^en 
85gen. SBir t^eilcn ju biefem 3^cdfe bie l^albe @cf)aft(änge MN in fedjö 
gleid^e 3^eite unb jic^cn in ben X^eilpunften a, b, c, d, e, M Slormalen jur 
geometrifc^en ?ljc be« ©c^afte^. S)ie ^öl^e Don N bis auf bie ben ©d^aft 
bcgrenjenbe ©d^ulter, b. i bie ?ßfeil^ö^e be^ oertangten ^arabelbogcn^, t^eiten 
toir ebenfalls in fed^8 gleid^e Steile 1, 2, 3 . . ., jie^en öon 1, 2, 3, 4, 5 unb 6 je 
eine gerabe fiinie nad^ bem ^ßunlte M, fo finb bie ®urd^fc^nitte Don 1 M mit ber 
SRormalen in c 2C- 5ßun!te ber t)erlangten ®urt)e. §at man auf biefe SBeife für 
ein SSiertel bed f^metrifd^en gtflgelö bie JBegrcnjung beftimmt, fo überträgt man 
biefelbe mittelft abtragend ber ßoorbinaten ber einjetnen fünfte ouf bie übrigen 
hxtx%f)ÄU ober man fertigt fid) eine ^apierfrfjablone na^ bem gefunbenen Sogen, 
loelc^en man bann fofort beim äu^äie^en ber SBIeifliftäeic^nung toieber üer^ 
mcnben fann. 

2luf biefc SBeife finb atfo bie §ß^cn ber gtügeIJ)rofite in ben öerfd^ic^ 
benen ettoa ju unterfud)enbcn Duerf Quitten beö ©cf)afte§ feftgefteüt, unb \vh 
ge^en nun über jurJöreiteb berfetben. 2)iefe foU burdjge^enbö biefelbe fein. 3Bic 
fönnen fie aber auö unferer fpecialifirten formet nidjt entttjidefn, meit baö im* 
befannte d barin ift. SBir muffen alfo jum ^ßrobiren unfere 3"P"^t nehmen. 
SRun »ollen njir, um bie ©ad^e ju vereinfachen, einmal nod) d unberüdfic^tigt 
laffen, ba befonber^ im 3KitteIfd|nttte, ben toir jeftt im ?luge ^aben, bie in 
bcr Sßäl^e ber neutralen Slje angcorbneten gläc^cnelemente bcö Sreiöterne^ o^ne 
großen Sinflufe fein toerben. SBir »oüen alfo einmal erft in formet (45) fe^en: 
bj = b unb d = 0. 

3V'=6hP'*' + *^'-''')^' -^"-^ 
3m 4. ©liebe ift otfo, wie wir oben ettoä^ttten, nid^t ^ = 0, fonbern 
^ = b. ipiet ift nun y = 210 (= S)urd^mcffer ber Sljenföpfe refp. be8 maffi»« 
t^tinbrifc^en ©c^afte«) h = 420: 

0,09816 . 21o'= - ^^2 [420b» + b (420*— b')] 
5454730 = b» + b . 420 — ,^1 

5454730 = b» + 176400 b — ,^1 

2)icfer ®(eid)ung genügt beinahe ber SBert^ b = 30. SBenn toir näm» 
fic^ b = 30 einfüfiren, befommen toir auf ber linlcn ©cite 5317071 anftatt 
5454730. SBir fönnen eö aber bei b = 30°^"»» laffcn, ba ja in SBirftid^teit 
noc^ ber fireiöfern l^injulommt 
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asarc b mi) gormet (ü) für h = 420"^ ju groß (bictteic^t b > 60«»») 
aufgefallen, fo müfeten »ir bann ein f)ö^cre^ ^rofil toasten, unb luarc eö um- 
gelehrt ju Kein (etoa b < 20™) getoorbcn, fo müßten toir ba3 ?ßrofiI bet> 
ftcinern. 

gürten totr nun bie Äippenbreitc b = 30°»™ = conftant in gormel (I) 
ein, fo l^eifet btefelbe: 

J äfo' = i- [0,589 (J* + (h — cJ) 27000 + SOh' ^ 30(J»]. 

pr ben SRittetfd^nitt beö (Schafte« ift h = 420, bemnac^: 
5464730 . 420 = 0;589d* + 420 . 27000 — 27000 <f +30 . 74088000 — 30 <J» 
2290986600 == 0,589 . d* — 305» — 27000 J + 2233980000 

57006600 = 0,589 J*— 30 (J3 — 27000 d. 
©iefer ®leic^ung genügt ber ©ertl^ d = 116™. 

2Bir tragen alfo bie conftante SRippenbreitc b = 30»» ingig. 3, SLLXVm 
auf unb in ber SHitte beö ©d^afte^ ben Äemburd^meffer runb d = 120, jietjen 
t)on ben ©nbpunften bcffelben gerablinig nad^ ben Äjenffipfen, fo erl^alten mir 
ben Äent afe jtoei fic^ nad^ ber ©c^aftmitte l^in öerjüngenbe föegelftumpfe. 
@S ift biei^ eine l^inreid^enbe ännäf)erung, toäl^renb man jur S)arfteIIung ber 
genauen gorm nod^ formet (I) nod^ mel^rerc (d) für bie entfpred^enben ^Profite 
auffud^eu müfete. ©dfjliefelid^ bringt man in ber SKitte beS ©c^aftei^, fobalb ba^ 
felbft fein S?abenftft notliluenbig ift, jur 3luöfteifung ber glüget nod^ Suppen 
in ber SRormalebenc beS ©d^aftcg an. 

2. aufgäbe. @8 ift eine gufeeiferne glügclaje für biefclben SBebingungcn 
toic in 3lufgabe 1) ju conftruiren; ber Duerfd^nitt beö ©d^afteö fei aber ein 
blofee« Ätcuä. 

?(uft8fung. gig. 4, 93L LXVUI jeigt biefe «je, bei toeld^cr alfo gegen 
bie bor^erge^enbe nur ber ©d^aft tttoa^ anberö erfd^eint. Sei ber Sere^nung 
ber Duerfd^nitte biefe^ ©d^afted l^at man ebenfaQd bie allgemeine gormel (45) 
JU benu^en unb barin ^u fe^en: 

bj = b unb <J = 0. 

S)iefelbe Reifet bann wie gormel ,(II) pag. 125: 

unb cS ift toieber, ba y = 210 = conftant angenommen toirb: 

5454730 = b» + bh2—^. 

n 

©ie 5ßrofit^5]^e in ber SKitte bc« ©c^afte« mad^en toir toieber b = 420»» 

unb formen bag giügelprofil nad^ ©tnoibenbögen. Qu biefcm Qtotdt jeid^nctt 

toir im SÄittelpunfte beg ©d^afteg einen Äreid öom Surd^meffer h = 420»» unb 

fc^neiben babon burd^ gerabtinige Jßerbinbung ber ?ljenfopfs©d^ultem einlöogen^ 

ftüdE ab, loetd^eg toir t)on M aug in fed^ö gleiche %f)dk t^eilen, toie e« in gleid^cr 

SBeife mit ber l^alben ©d^aftlönge auf biefer ©eite gefc^ie^t. Segen »ir nunburd^ 

bie 3:]^eilpunlte 1, 2, 8, 4, 5 unb 6 ^orijontalen unb burd^ bie 2;i^eitpunftc 

a, b, c, d, e SRormaten, fo finb bie ^ßunlte, too fid^ bie ^orijontatc burd^ 1 

mit ber SBerticalen burd^ a, »o fidö bie ^orijontatc burd^ 2 mit ber SRormalen 

burd^ b . . . . fd^neibet, 5ßunltc ber berlangten ©inoibe. Ueberträgt man nun 
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ben gefunbeneti Sogen aud^ auf bie übrigen brei SSicrtet bcS glftgefö, fo et» 
l^ait man bo8 öoüftänbige ^üqdptofit, unb mon fann nun an ctnjehien 
©teEen beg ©d^afte« bie ^ö^en abmeffen, um biefelben jur öered^nung ber 
öatiaMett9li^)^jenhreiteb on ben betreffcnben ©tetten in gormel (II) einjuf fluten. 

«uf biefe Seife erl&alten »ir fflt 
h. = 420: 



h = 400 
h = 370 
h = 333 
h = 288 
h = 258 



5454730 = b* 4- 176400 . b — ~', b = 32»" 
5454730 = b» + 160000 . b — ^; h = 34»» 



5454730 = b» + 136900 . b — 5^; b = 39"'» 



400' 
370' 



5454730 = b' + 110889 • »> — 0^-; b = 49»« 
5454730 = b' + 82944 . b — j^; b = 65"» 
5454730 = b» + 66564 . b — ^; b = 82«^»^. 



Srägt man nun biefc glügetbreitcn Der 3ieif)c naä) in ben betrcffenben 
fünften auf, ücrbinbet biefctben burd^ ftctige ftumme fiinicn unb nimmt man 
an, ba§ ber ©d^aft »ic aug einem SRotationSförpcr ^crauggefd^ätt crfc^eincu 
fott, ba§ atfo bie fiteujqucrfd^nitte in einen ^ci^ eingefd^rieben merben lönncn, 
fo cr^SIt man jmei in bie ©onturen ber glügetprofitc öcriaufcnbe ©urüen. 

(Sine befonbere Sead^tung üerbienen, felbft bei ber immer mel^r fid^ gcitenb 
mad^enben SScrbrängung be^ $oIje^ burdö ®ifen, bie t|öljernen Kjen, »etd}e 
namentlich bei SBafferräbern, SSinbräbcrn, ffiratinen 2C. nod^ öorfommen. 

SBenn fd^on bie ungleichartige Sefd^affen^eit be§ ct^olje« unb bie öietfad) 
fc^ttjanfenben geftigfeit^coefficienten, fomie bie immerl^in leichte ß^rftörbarfeit 
be§ ^oljeg bie SBort^eitc einer genauen Sered^nung ettoad iKuforifd^ mad^cn, 
fo lo^nt eö fic^ bod^ in ben meiften gäHen ber SRül^e, toenigftenS eine ^ftig* 
feitS^rüfung burd^ SRed^nung anjufteflen; babei ftefit e^ Einem immer nod) frei, 
bie gefunbenen JRefultate ben fpecieHen Umftanben entfpred^enb abjuänbcrn. 

3unödE(ft leud^tet ein, bag man bie ©re^jopfen einer ^ötjernen STje nid^t 
aud^ au^ |)olä mad^en fann, bafe man öielmel^r baju ©ufe* ober ©d^miebeifen 
onioenben mufe. SBeiter folgt, ba| man biefe ßo^f^" ^i* ber ^otjaxe in ge^ 
l^örige, fefte SSerbinbung ju bringen l^at. 3n gig. 5, SSLLXVIII §aben loir jtoei ber 
gebräud^tidfiflen ßöpfenücrbinbungen öertoenbet. S)er eine S^f^^ (ünfö) ift ein 
fogenannter öierPüglidjcrJölattjapfen öonOugeifen, ber anberc (red^tS) befielt 
ebenfaQg auS einem ct)linbrifd^en 3a^)fen mit nad^ innen öertaufenbem conifd^en 
Sem, t)on bem auS fic§ in jttjei ju einanber normalen ©benen bie ^^üget ber* 
breiten^ biefe ftnb aber l^ier an if)rem öugcrcn Umfange nod^ burt^ eine contfd^e, 
angegoffenc §fltfe t}erbunben. ©old&e Slattjapfen mit §ülfc toenbet man 
befonberg ba an, ttjo bie SRofette fel^r nal^e bem 3^f^^ angeorbnet ttjirb, loeit 
man nämüd^ bie ^fitfc fofort ate SRabenfi^ bcnu^en fann. Tlan gte§t ju biefem 
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StocdEc am äußeren Umfattflc ber §ütfc 4, 6 ober 8 fiettfcal^nctt auf, tocld^c 
bann abgebrel^t unb mit fictinutcn öcrfel^en tDcrbcn. Sn ben conif c§ abgearbeiteten 
uttb freuätoeifc burc^brod^enen ©c^enfet ber ^olsaje fd^neibet man bann noci^ 
Äu^fparungen ein, in benen bie ^afenfd^rauben jur öefeftigung unb jum Slad^ 
jiel^en be^ 3^f^^^ eingetaffen toerben. S)iefelben gelten öom c^Iinbrifd^ burd^ 
an ber ©timfeite angegoffene STugen unb erl^atten bafetbft SSortegfc^eiben mit 
SWuttem tjorgefd^raubt. 3)ie JBtattjajjfen l^aben oft nur 2 ober 3 gtugel unb 
»erben, toenn fie ol^ne §ülfe finb, bure^ marm aufgejogene, fd^micbeifemc 
Sinberinge an bcm ^oläförper befeftigt. S)ie jtoeiflüglid^en SBtattjopfen mad^t 
man, fpecieH für ftarfe Söelaftungcn, mitunter aud^ öon ©d^miebctfen. 

3)te ©ered^nung I)öljemer Äjen erfolgt nun gettjö^nlid^ in ber SSeifc, 
baß man — je nac^bem gußeiferne ober fc^miebeiferne 3^!^^ t>ertocnbet 
»erben f ollen — juerft eine guß^ refp. fd^miebeiferne ?tje nad^ 3^f^^ ^^ 
Äjenlopfbimenfionen auömittelt unb bann ben Duerfc^nitt be^ (bei berfd^iebcnen 
«jenfßpfen größeren) ?Ijenfopfei^ für ^otj ate 9»aterial umrechnet. SWit ber 
5Katerialerfpamiß nimmt man e^ f)ier natfirlid^ nid^t fo genau loie bei ©fen, 
unb be^l^alb gicbt man bem ©d^afte eine priömatifd^e ©eftalt 

S)ie Duerfd)nitte ber ^ötjernen Stjen finb entmeber bier*, fed^i^^, ac^t* ober 
bieledige ^ßol^gone ober ^eife, unb muß man bie S)imenfionen berfetben oft 
enttpeber ber 3öpfent)erbinbung entfpred^enb Vergrößern, ober auc^ bann, toenu 
bie ?lje ettoa für burc^juftedfenbe ^rme u. bergt, burd^brod^cn toirb. 

Seifpiete. 

1. Aufgabe. ©J tft eine l^öljeme SBafferrabajc ju conftruiren. 35ie 
Sänge berfelben jlDifd^en ben 3opfenmittcIn betrage 2,7™, bie ©d^enfellängen 
feien a, = 0,8» unb aj = 0,45"», unb bie betr. SBetaftungen normal jur 
?(je Q, = 4000^^ unb Q^ = 5000^ S)ie Qap^tn finb öon ©ußetfen. 

Jluftöfung. ^ig. 5, »t. LXVm. 3ur ©rmittetung ber Rapfenbrüdfc 
Pi unb Pj l^aben toir bie ftatifd^en ©leid^ungen ju benufeen, »cTd^c wir bei 
ber ättjcifad^^belafteten Äje pag. 112 ableiteten. 

«58iftalfo: f + a,(l+|) 

^> = ^> a,+f + a,' 

unb f + a,(n-^) 

P. + Q, ^^^^fqr^ 

5ßr obe: 4000 + 5000 = 9000 = 4185 + 4815. 

2)icS)urc^meffer htxj^a\>\m finb nad^gormel(ll) fflreinßängenberl^ättntß 

öon V = IfS JU bered^nen; ba toir aber im öorliegenben ^Ue (gig. 5, S3L LXVID^ 
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baö flongcnljetljattmB -7- = 1,5 borau^fcfecn, fo muffen tüir bic 3)urct)nicffcr 
entfprcd^cnb bergröfecrn. 

(£ö feien b unb I bie Dimenfionen eine« 3^PM^ fßi^ ~h "^ ^'^' ^' ""^ ^' 

biejenigen einc^ S^t^f^^^ ^^^ bem SBcr^aitntö ,,- = 1,5; bann finb bie cnt= 
fpred^enben 2Äomentengtcic^ungcn: 

P — — — « ——hH 

2 a 32 

©iefelbeft geben burd^ einanbcr bibibirt: 
I : I' = b» : b'^ 
b'» = b3 



«tfotft: w^sal 



l 
unb für I unb I' bic SBert^e 1,3 b unb 1,5 b' eingefeftt: 

8 

b' = bl/l| = 1,154 b. 

9iun ift juttäd^ft: 

b, = 1,5/^= l,5/4i85 = 97 

b'i = 1,154 . 97 = 112»- unb I', = 1,5 . 112 = 170»» 

b, = 1,5 /P, = l,5V48i5 == 104 

b'j = 1,154 . 104 = 120»» unb („ = 1,5 . 120 = 180»». 
gut bie S)urd^meffer D, unb D, ber Stjenföpfe einet gtelc^hjert^igen 
gufeeifernen, maffiuen Äje erhalten »tr noc^ gormet (33): 

unb ' * 

S)ag aSctl^altnig, nndE) ipcldjcm nun bicfe ?ljcnIopfbutd)meffcr für ^olj 
umjurec^ncn finb, ergiebt fid^ bure^ 3)itJifton ber jnjei gunbomentolformeln 
für SBiegungöfeftigfeit, toefc^e einem unb bemfelben SSiegungSmomentc Pt, aber 
einmal bem Xragmobuluä Z für ©ufeeifen unb bann bemjenigen für .^-^olj = Z, 
entfpredjen. ®g ift atfo: 

Pl=gD3Z 



pi=£d,3z.. 

8 

SRa{<^inen6au IL X7 



SJarauö 
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Slel^men totr att: 

für ©ußeifen Z = 7,5^ pr. [>" 
, ^olj Z, = 2,0^ „ , 



D, =d]/^= 1,553. D. 



fo tft: ^, ^ ^ 2 

gut bcn größeren Stjenfopf ermatten xovt alfo: 
D\ = 1,553 . 236 = 366»«»; 
bcn anbercn taffen ipir ate Heineren ganj unbcrüdEfi^tigt, ba n)ir bie Äse 
pri^ntatifc^ mad^en. 

68 würbe alfo bie öorliegenbe Äje in cl)linbrifcljer ©eftalt eine ©tdrle 
D'i = 366"»" erl^alten. 

aSSoflen »ir nod^ »iffen, tote groß bie S)imenftonen bei einem regutdr* 
fed^öedfigen Duerfd^nitte ausfallen, fo l^aben loir juerft ju ermitteln, loelc^en 
üon beiben Duerfd^inittömobuln — gig. 77 • ober 77^, pag. 46 unb 47 — 
loir ju neljmen I)aben, toenn bie äje in ber ungflnftigen ßage bie gehörige 
geftigfeit t)abcn foH. 

3n ber Sage gig. 77 • (flad^) tft: 

0,625 . 8' 
in ber Sage gig. 77^ (über ®d): 

,3 M 

0,5413 . §• 
Offenbar entl^äft bie (entere ßage ben ungünftigeren gaU, »ei( bafetbft 
b größer ausfällt afe nad^ ber erfteren ©teid^ung. öS ift nun: 

g D', 3 = 0,5413. b3 

b = 0,5656 D'i = 0,5656 . 366 
b = 207°»» 
bie ©eite beS fed^Sedtigen Äjenquerfd^nitteS unb biefer entfprid^t: 

Do = 2a = 2 . 0,866 . b = 1,732 . 207 

Do = 358 ^ 360«» 
ate ©tttd^meffer beS umfc^reibenben ÄreifeS. aSoDten n)ir bie ^otjaje nid^t 
ftärfer mad&en, fo toürben bie ©d^enfcl burd^ bie auSfparungen für bie JBtatt- 
japfen ju fd^toad^, unb totr rid^ten unfere Sonftruction ba^er nad^ ben ©r* 
forberniffen ber 3o<>fcnberbinbungcn unb neljmen ben S)urc^meffer beS c^Iin* 
brifd^en ©d^ofteS = 470°»«; bann fönnen »ir ein beliebiges ?ßot^gon barum 
legen, unb toir finb fidler, ba§ ber ©d^aft noc^ bebeutenb ^ö^ere geftigfeit 
befiftt otS bie genügenbe an ben ©d^enfeln ift 
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8. fetten. 

(Srftärung unb (Sint^cituitg. 

SBcHen nennt man im SWafd^inenban bieicnigcn Organe, toetd^c eine 
Arbeit (Äraft mal ®efd)tt)inbigleit) toon einem Orte bcr Anlage nad^ einem 
anbcren, unb jnjar meiftenö mit bretienber SSeroegungöform, übertragen. 

Denfcn toir unS alfo j. JB. eine c^linbvifc^e SSeÜe in jnjet Sägern geftfi^t, 
an einem @nbe berfelbcn eine Äurbel aufgeftecft, todä)c butrf) tf)ierif(§e ober 
@tementar*firaft in Umbrel^ung toerfefet tt?irb, am anberen 6nbe enttt)eber eine 
JRoDe mit ber 2BeIIc feft berbunben, mittetft beren bur(^ 8(uftt)idtetung eincö 
©etto eine Saft gehoben toirb ©ig. 110, pag. 73) ober ein SRab (ßa^nrab 
ober Wtemenfd^eibe) am SBeDenenbe feftgeleilt, todäjt^ ein fotd^eg an einer 
MDeitcn aSelle in Umbre^ung toerfegt unb bamit einen (nüfettdien) SBiberftanb 
fibertoinbet, fo ^abcn toir bie cinfad^fte iBorftellung öon einer Sorfionötoefle. 

5)a§ <2tücl SBettc jmifc^en Äurbel unb 3iab ober SRoQe toirb bann in allen 
Duerfd^nitten gteid^ ftarf auf 2;orfiün ober SBerbrel^ung in Änfprud^ genommen 
(oergt. pag. 7 unb 69 S5b. 11). äufeerbem aber betoirfen baö eigene ®enjid^t ber 
SBeDe, bie bon ber SBelle getragenen ©egenftänbe — Äurbel, SRab, SRoQe, 
Äup^jüingen ic — foioie S^^^^i^flriff» Klienten* unb ©eilfpannung, grictionö- 
räberbrud, an einer SRolIe ober 3;romme( angefügte Saften u. bergt, jeber 3^* 
nod§ eine öiegungöbelaftung ber SBeUe unb e^ i^angt bann t)on bem ©inffuffc 
berfelben im JBergleic^ jur ©röge ber jur flbertragenben Arbeit ab, ob jene 
bei ber JBered^nung ber SBeUen 5U berikffid)tigen tft ober nie^t. 

S5anad^ unterfd^eibet man bann reine aBellcn, n^eld^e nur auf S^orfion 
bered^net »erben — bei benen bann ftiUfd^toeigenb öoranögcfe^t toirb, bafe fie 
aud^ ber in SBirflid^feit untjermeibUd^en JSiegung nod^ genügenben SBiberftanb 
leiften — unb gemifd^tc SBetten, bei benen bieDuerfd^nittSbimenftonen gleid^* 
jeitig in öejug auf Sörfion^ unb SBiegungSbeonfprud^ung ju bered^nen ftnb. 
®emifd^tc SBeUen finb bann ganj baffetbe »ie gemifd^te Äjcn. SBenn 
man nämtic^ bie berfd^iebcnen baraufbe5üglic^en gftHe bcr ^rajiS anfielet, fo 
finbet man, bag bort ba§ ^ßrincip ber reinen SBeHen unb ?ljen niemate genau 
unb fd^arf begrenjt auftritt, bafe öietmel^r fic^ ein allmätiger Uebergang jeigt, 
toeld^er burd^ bie gemifd^ten STjen ober SBeHen repräfentirt toirb. SBir tootten 
bed^alb bie öegriffe ber reinen Äjen unb SBetten nur t^eoretifd^ auf ®runb 
ber jufommenben Sered^nungStoeifen fd^eiben unb fcfitiefelid^ bie gemifd^ten 
Äjen ober SBetten ate eine befonbere britte Stoffe betrad^ten unb bel^anbeln. 

3u ben reinen SBetten red^net man befonberö bie 2;ranMiffionön)etten, 
SBorgetegnjetten unb überhaupt SBetten in ?trbeit3maf deinen, fofern fie nic^t 
^erbonagenb burd^ JBiegungäbetaftung in änfprud^ genommen finb. 

gorm, ÜKatcriat unb |)erftcttung. 

S)te reinen SBetten finb auÄfd^tiefetid^ et)tinbrifd^ geformt, loerben faft nur 
au8 ©d^micbeifen (SBatjeifen) gefertigt unb fommen f otootit ftel^enb, al« aud^ \^^&6 
unb licgcttb bor. S)ie Sänge berfctben ift burd§ bie «ntage, bwc<i) ben geomctrifd^en 
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Sufammenl^aTtfl bcr aWofd^ine Bebingt. ©oBotb blcfc Saitflc aber bag ü»oB — 
circa -f- 7"» — bcr praftifd^ tu einem ©tfidc auSfül^rbarcn SBcttcn überfd^reitet, 
ntu^ man mehrere SBeUenftüde mit etnanber burd^ Rupplnngen (f. b.) ju 
einem SBcIIenftrange öctbinben. S)iefc aRajimattänge für ein aBcHenftud 
ift tl^cifö burd^ bie ipanb^abung beim aBaljen unb beim Srangportc, t^eiö 
burd^ bie begrenätc fiängc ber S)re^ban! gegeben. Uebrigen^ Iidlt man einmal 
bie äBeHen nid^t länger, afö im SlUgemeinen not^toenbig erfd^eint, bann aber 
barf man auc^ ni^t jut)iet ©ettjid^t auf eine berartige erfparnife legen unb 
baburd^ nid^t ettt)a anbere SWad^tl^eite l^erbeiffil^ren ober bie SWöglid^Ieit eine« 
leidsten Stnfd^Iuffe«, einer SScranberung ic beeinträd^tigen. 

S)ie Ducrfdtinitte ber reinen SBeÜen finb, fofern biefe c^tinbrifd^e Oeftalt 
^aben, t)otte Greife, unb jtoar innerl^atb eines aBeÜenftüdEeg bon bemfelben 
©urd^meffer. 3)ie Sagerftellen njerben in ber $Reget nur bei benjenigen aSScHen 
abgefegt, njetd^e bem antreibenben äRotore junäd^ft gelegen finb unb überhaupt 
eine t)er^ältniöma6ig bebeutenbe 3Jcaction in SRtd^tung ber geometrifd^en Sfje 
aufmeifen. S5a namtid^ bie SBeÖen faft immer auö SBalseifen gefertigt 
werben, fo mügte man bie Qap^m befonberi^ abf«^en, bamit Würbe aber bie 
Xorfiongfeftigfeit ber SBelle bis auf bie ®rö§e, welche bem ßctpfenquerfd^nittc 
jufommt, l^erabgeminbert, unb baö übrige ftärfere ©tüdt jnjifd^en ben fiagern 
mürbe unnöt^ig öiet SRaterial enthalten, ©ö üefee fid^ pd^ften« babure^ 
red^tfertigen, ba§ man bie übrige ©tärfe auf bie S)urc£)biegung red^net 6^5 
finb bei ben aSeÖen, toetd^e oft in fel^r langen ©trängen auftreten, nod^ bie 
WefentUdfjcn Umftönbe ju berüdfid^tigcn, bafe einmal in ^olge bcr 3;entperatur* 
biffcrcnäcn bie SBellcn fid) au^bel^nen unb ücrfürjen unb in bicfcr öcjicl^ung 
mit ben an SBönben ober S)cdEen ober auf gufebßben befcftigtcn Sagern nid^t 
gleichen ©d^ritt Ijalten, unb baß bei cingcbrcl)tcn SagerfteUcn fd^on bie 
SIRontage feljr erfc^Wert mirb, bafe fogar bei bcr SBanbelbarfeit ber ©cbäube :c. 
burd^ nad^tröglictje SSerönbcrungen in bcr gegenfcitigcn Sage ber „feftcn giad^cn** 
Stemmungen unb 3)rüd^e boppelt ma^rfdE}eintid^ Werben. 

S)iefelbcn Uebclftänbe t)aben aufgefd^weigte S5unbe (fold^c finb jcbod^ 
mitunter burc^ anbere 5Rücffi^ten geforbert), abgefe^en nod^ t)on ber ber* 
met)rtcn Softfpicligleit, me(d)c burd^ ba^5 Sluffdjmcifeen unb Stbbrc^cn entftc^t 
größer, mo man oft nodj gufeeiferne aBeÜen anloanbte, Ratten eingcbrcl^tc 
SagerfteUcn unb angegoffene S3unbe i^rc uotlc Scred^tigung, weil man ba eben 
nur bie ßagerftcllen breite, ©bcnfo ift bieö ^cutjutagc mit ben fogcnanntcn 
fc^warjcn SBcllen, wetd^e, auö aBaljeifen befte£|cnb, auc^ nur an ben Sagcr» 
ftelten ein wenig gebrcl)t werben, ©inb bie SBcllen eingebrcl)t ober mit SBunb* 
ringen öerfe^en, fo öerfäume man ni^t, bie Uebergänge burd^ ipol|lfc^len ju 
bewirten, ba burd^ bicfclben ber ©efal^r cincö Sruc^c» in etwa« begegnet wirb. 

SIRan fertigt alfo jc^t bie aSclfen ganj c^linbrifd^ unb ftcdEt, um eine fiängen* 
ücrfd^icbung jul^inbcrn, an geeigneten ©teilen neben ben Sägern ©tellringe auf 
(f. gig. 4, S8l. LXX). 5)a^ finb einfädle fd)micbcifcrnc SRinge, weld^e leidet auf 
bie SBelle gel)en unb nüttclft einer Äopffd^raube an jcber beliebigen ©teile feft* 
gemad^t Werben. ?lug MüdEfidjt für etwaige berfd^iebenc ?lu§be]^nungen in golgc 
Don Sicmpcraturbiffercnäcn, orbnet man bei einem langen SBcllcnftrange bic©tell^ 
ringe, fofem eö aus anberen ©rünben ftattt)aft ift, möglid^ft immer an einer 
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©che (rcd^tö ober Hute) bct fiager an. Uc6erbie§ l^abcn btc ©tellringe nod& 
ben SSort^eil, bafe man fic nad^ etwaigen Sagenänberunflen ober nad) einge^ 
tretener Slbnufeung an ben ©tirnfl&c^en nad^fteUcn !ann. 

©nc gormänbcrung, namenttid) ber 3;ranMiffion^tt)eIIen, (äfet ficfi 
tf)eorctifd) unb genan in ben meiften fällen gar nid&t beftimmen. 9Kan toeiß 
nur, bafe fic burd^ baS Sorfion^momcnt t)crtt)unben unb burc^ baö (refultirenbc) 
SiegungSmoment burdjgcbogen loerben. Aber namentlid^ baö Ic^tere fe^t fic^ 
aus fo bieten UerfdEiiebcncn Sinflüffen jufammen, bafe man nur annat)eriib 
bur^ ©d^ä^ung in ben eiuäclncn ^öHen bemfetben bei SBeftimmung bc§ Ciicr^ 
fd^nitteö 3Jed|nung tragen tann. Sebenfollö befolgt man aber bie allgemeine 
Siegel bei ber änorbnung, ba| mau bie eine 3BeI(e beliftenben ®egen= 
ftänbe immer mftgtic^ft na^e ben Sägern bringt 

S)ic §erfteltung ber 3BcUcu äcvfäQt, toenn man bie Don bem SBSafjemevf 
gcKcfcrtcn SRunbeifenftäbc aU SRoljmaterlat anfielet, in fotgeube ?(rbeiten: SBenn 
ba§ öorl^anbcne SBcttcnftucf ju lang ift, njirb eg an betr. ©teile rot()n)arm 
gemad^t unb abgefd&rotct; tücnn e§ ju fnrj ift, tt)irb e»n ©tüd ange|din)eiBt. 
(53 finb bic§ atfo §[rbeiten für ben ©c^mieb, unb l^at bcrfelbe aufeerbem 
barauf ju fet|cn, baß er bie S33ctfc in möglidjft gerabcm 3"ftanbc abliefert, 
unter Umftänbcn alfo, ba bie rotje SBeUe immer nur 2 -c- 4™°^ (für fd^njarje 
aSellen fogar nur 1 :- 1,5™°^) ftärfer afö bie fertig öerfangte genommen »irb, 
ein ÜKd)tcn nac^ ?tugenmaJ5 ober mittelft 9iid^tfc^eit refp. ©d^nur üoräune^mcn. 

Jtl^bann tpirb bie SSSeHc an ben beiben ßuben geförnert unb auf ber 
S)ret)banf centrirt unb, ujenn nötfjig, noi^maliS bure^ |)ammerf daläge auf bie 
concaDen (unterftüfeten) ©teilen ober burc§ (f)ljbrauüfd)en) S)rud auf bie con* 
öejen ©teQen genau burd^geric^tet. hierauf bret)t man bie SBcIIe burd) 
minbcftenS änjcimaligcg Uebergel}en — einmat mit einem ftarfen, bann mit 
einem fcftnjad^en ©pa^nc — ai unb feilt bie Siicfen, refp. ettoa ftet)en ge^ 
btiebene Unglcid^tjeiten bei fortgefe^ter 3)re^ung ab, njobei man ein beftimmte§ 
Äalibcr für jebe SBellenftärfe afö fidleren SWafeftab ju (Sruube legt. S)iefer 
ift beä^atb toid^tig, toeil man nur baburd^ eine ®ett)äl|r crljält, bafe bie nac^ 
fibcreinftimmenben ©tid^magen au§gebo(|rten SRäber, SRiemen»' ober ©eilfd^eiben, 
Kupplungen 2c audE) bei etmaiger SRac^befteOung gut paffen. 

fiange aSeUcn, bie fd^mädjer finb aU 80 -f- 100 °°', werben nidöt mit 
einem auf ben S)ref)banftt)angen l^ingtcitenben unb burd) bag S^riebttjerf ber 
S)rePanf fctbfttl^ötig fortben)cgten ©upport unb ©ta^l abgebrel^t, fonbem burd^ 
einen fogenannten ©d^Iittenfupport. S)erfelbc beftel^t au3 p)d ^alb* 
ct)Iinbrifd^en, auögefefittctt ^oljbadcn, metcfte burc^ ©d^rauben fcft an bie 
SBSeHe angebrüdft njcrbcn unb an benen in möglid^ft unücrrüdbarer Sage ber 
5)re^ftal)I angebracht ift. S)ie beim ©reben entfte^enben 9liefen am Umfange 
ber SBeÜe brüden fid^ in baö §olj ein unb leiten bie SBaden, ba biefelbcn an 
einer ©rel^uug mit ber SSSeUe gel^inbert finb, an ber SBclle felbft fort. 
Siatfirlid^ muß man jucrft an einem ©nbc ber SBeUe ein ©tüd, fo lang mic 
bie ^oljbaden, t)on §anb ober mit ©upport in ber betr. ©tärfe anbrel^en. 
9?ad^bcm fd^Iießtid^ bie SSSeHen fertig gebreljt unb abgefd^tid^tet finb, toerben 
in benfetben bie Stuten für aufjuftedenbe ©egenftänbc an ben gel^örigen 
©tetten eingel)auen ober einge^obett. — 
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SBcrcc^nung bcr SBcItcn. 

S)te Scredjuung bcr Ducrfd^nittSbimcnfloncn bcr agScHcn erfolgt, ba bic 
99eanfprucf|iing im borliegenbcn ^-aüt conform J^ig. 109 pag. 73 (burd^ S)re^^ 
tnomcnt) ftattfinbct, naci& ben JRcgctn bcr 3;orfion§^ ober aSerbrc^ung^feftigfcit, 
unb i)at man einmal gcnfigenbc geftigleit anjuftrcbcn unb jum Äitbem — bc* 
fonbcr« bei langen SBeUcn — barauf ju achten, baß fic^ bicjelben nic^t ju ftarf 
bcrloinben. Jlufeer bcr JorfionSbeanfpruc^ung finbet aber, toie früher bemerft 
tt)urbe, in ben meiften Ratten nod^ eine 93iegung«betaft«ng ftatt, unb man f)at, too 
;oId)e für bic Seftimmung bcr SBeüenftärfe üon »efenttid^em ©nffug erad)tct 
wirb, bei bcr 3)imenftong6eredjnung bicfclbe mit ju berüdfid^tigen; in njcldjcr 
SBeife bie« gefc^e^cn fann, loerbeit toir am ©d&Inffc biefe« Äapitcfö befprcd)en. 

©obalb bie Angaben für bai^ SBerbre^ungömoment bei Aufgaben bcr ^rajiö 
fo einfadö unb Mar aui^gebrfidt finb loie etttja in bcni Seifpietc gig. 110, pag. 73 
ber geftigfeitöle^re, fo bietet bic ßöfung ber Slufgabe burdjauö feine ©d^toierig* 
feiten, unb man l^at einfad^ bie betr. S38ertt)c in bie gunbamentalformcl (34) 
einäufe|en unb eine Duerf(^nitt^bimenfton barau« ju entttjidetn. 

Se^r oft, unb namenttid^ bei Srani^miffionöwcKen, ift ieboc^ bic ^^orftonS- 
bclaftung berart, bafe öon einem aaScUenftrange auö gieidEiäcitig (mittetft JRiemen* 
ober SRäbertrieb) meljrere Äraftmomente abgegeben ttjcrbcn, bafe alfo bie burd^ 
einen SRotor in bie SBcQc eingeführte ?[rbeit in mel^rcrcn berf^iebenen 3;i^cilen 
lieber abgegeben tt)irb, bafe, mit anberen SBorten, ber SBiberftanb in öcr* 
fd|iebcncn ^^Jortionen unb an öcrfd^iebenen ©teilen njirffam ift. gür eine genaue 
9icd)nung toürbe c^ f)iernac^ not^ttjcnbig fein, baß man iebcg SBettenftüd 
ätuifd^en gtoei Drten, »o ßraft abgegeben tuirb, für fic^ einjetn bered^netc unb ate 
SSerbrel^ung^momcttt bie ©umme berjenigen ajbmentc einführte, »etd^c inner* 
l^atb ber ©trede toom Snbc ber aOSellc bid an bie fragü^e ©teile abgefegt toerben. 

Sine 2:ranömiffion ift bemnad^ ju toergtcid^en mit einem JBaume: SBic fid^ 
bei biefem ber ©tamm, bie Seftc unb 3^^^9^ ^^^ au^en an ©tärfe in bem 
SWafee verjüngen, »ie bie Slbgabe be8 ©afte« in bie einäclncn QtodQC unb 
Stätter ftattfinbet, fo toerben bie Sran^miffionätocHcu naä) il^ren ©üben l^in 
immer fd^toäe^er. SBoBte man nun in ber ^ißrajig ftreng ^iemac^ öcrfa^ren, 
fo würben fetbft SBeUcnftüdc t)on 5 -^ 6°* Sänge, njcld^c im ®anjen au§ einer 
SRunbcifenftange l^ergefteHt locrben, oft mefireremat abgefegt toerben, fobaCb an 
mefireren ©teUen bcrfetben Äraft burd^ JRiemen^^ ober SRäbcrtricb ic. abgegeben 
tt)irb. SWan würbe bemnac^ enttoeber bie SBeHc gtcic^ auö berfd^ieben ftarfcn 
SBellenftüden jufammenfd^toei6en muffen ober eg würben bie überflüffigen ©tärfen 
in bic ©pä^ne gebre^t. 3n jebem gaUe toürbe man mit großem SSerluft 
fabriciren unb fönntc auc^ bie auf ber SBeöe befinbtid^cn 5Räber unb ©d^eiben 
nic^t beliebig ^in unb l^er rüden, toaö bod^ oft fef)r toefcntlid^ ift; man läßt 
ba^er l^öd^fleng an ben Äupplungen, toelc^e jtoci aOSeÜcnftüdc mit einanber ber* 
binben, eine SBerjflngung eintreten, aber aud^ nur bann, toenn ber Unterf^ieb 
ber SBcttenftarlen ber beiben anftoBenben ©tüde minbeften« 5 -r-10°^ beträgt 

aSä^renb nun bei furjenSBcQen (fürSOSinben u. bergt.) baS Sraftmoment 
meiften« in ber gorm PR (= ßraft mal Surbetlängc ober = ß^^nbrud mal 
SRab^albmeffcr), alfo toie in ber gunbamentalformel (34) für Xorfionöfcftigfeit 
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Belonnt tft, tcd^nct man bei XtanömiffiongtoeHcn Bequemer mit bem SBcr* 

N 
l^ältnife — , ^ferbcftarfen burä^ Umbre^unggjafiten, b. f). mit med^auifd^et 

Arbeit, beibcS tcirb jeboc^ in Äilogramm^SKcter (km) au^gebrüdt. 

3ur Umrechnung für betbe «u^brücfe er^fttt man eine gormel auf folgcnbc 
SBeife: 

(£8 fei P'^ = Äraft in einem Kurbel* ober St^ei^ 
Ireife, am Umfange einer SRiemen* 
ober ©eitfd^eibe ic, 
Rmm _ j)g|.^j^ ^ebelarm , Äurbetlönge, 
S^eilfreig ober ©d^eiben ^^ ^atb»» 
meffer, 
T» = ®efd^tt)inbigfeit (= SJBeg in SKetcr 

pro 1 ©ecunbe) be« Stngriffg* gig. 129. 

punftcä ber Äraft P, 
n = STnjal^l Umbre^ungen pro SERinutc, 

N= „ 5ßferbeftarfen; 1 ^ferbeftärfe (HP = horse- power) 
= 75^°». 
S)ie tfjeoi-etifc^e Seifinng »irb in ber aWed^anit auögcbrüdt bur^; 

E = P . V == 75N. 
ä«enn fid| aber ber Ängriff^puntt A einer Äraft, »ie eö bei Seanfpru^ung 
auf STorfion öorauögefe^t »irb, in einem ftreife bemegt, fo ift ber SßJeg beg* 
felben bei n Umbrefjungen in einer ÜRinute: 

= 2Rft . n 
unb in einer ©ecunbe, ttjeil außerbem R in SWiHimeter unb v in SReter an^^ 
gebrücft ift: _2lW.n 

^"~60.1Ö00' 
3)emnad) ift: Pv = p ^^^ -^ ^ 75^ 

unb baraud: 

^^ 60 . 75 . 1000 N 

rit= jz . — 

ZTt n 

PR = 716200 . ^ . . . an.) 
n 

Snbem toir nun jur SBered^nung ber S^orfion^toeÜen fetbft übergeben, be* 

mer!en ujir, baß ttjir unfere Söetrad^tung auf fc^miebeiferne unb gugeiferne, 

maffit)sct|(inbrifd^e SBellen befd^ränfen, ba bie Slnmenbung ber allgemeinen 

gcftigfeitvregeln auf anbere gormcn unb SKateriale — toa^ übrigen^ in ber 

^xai\% nidjt fe^r l^ßufig öorlommt — nad^ bem 93orau8gegangenen feine 

©d^toierigfciten bietet, un^ aber f)ier ju njeit führen njürbc- SBir be^anbcln 

junöd^ft: A) 5)ie reinen 3;orfion§tt)elIen, a) mit 9fiüdCfid^t ouf geftigfeit allein, 

b) mit SRüdfid^t auf SSerbre^ung allein unb B) S)a2 Öeifpicl einer belafteten, 

atfo gcmifc^ten SEBelle. 

A. jReine BtUtn, 

a) mit SRfidffic^t auf gefttßfeit allein bered^net. 
Segen n)ir bie allgemeine gormel (34) pag. 71 ju ®runbe unb nehmen 
toir an, baS SorfionSmoment fei allgemein: 
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•fo fabelt tDtr: PR = — . 8. 

gut öoUcn SrciSqucrfd^ttitt mit bem ©urd^meffcr b ift baö poiaxt Xräg* 
l^citömoment: 



bcmnad^: PR = -^-^b* . 



16 



unb bcr S)ur(!^meffcr: 

S)ic JBcIaftung an ber Stofticitätögrenje ift bei Xorfioit nad^ pag. 72 ju 

nehmen: 

8 = 0,8 Z, tDcnn Z ^ D; 

b. i. mit öcjug auf Xob. I, pag. 14 unb 15: 

für ©ufecifen: s = 0,8 . 7,5 = 6,0>^ pro D™ 

„ ©d)miebcifen:s = 0,8 . 14 = 11,2»^ „ „ 

®at)on rechnet man für jutäffigc SSelaftung ungcfälir btc §5(ftc unb fc|t atfo: 

für ©ugcifcn: ^ ^ S^ ^)r. D«°^. 

unb „ ©d^miebctfen:^ = 6*^ „ „ 

S)ann ift: 

a) bcr S)urd)mcffcr für fdimicbeifcrnc, maffit)'^c^linbrifd)c SBeltcn: 

3 

b=lAi^ypR 

' Ott 

3 

b = 0,95yPR . . . (46«^). 
S)affeI6c au^gebrücft burd^ HP unb Umbre{jung§äa^(en ^^r. SKinutc: 



b = 0,95y716200-- 



b = 85|/^-^ . . . (46^). 
fJ) 2)er S)urcf)mcffcr berfclbcn üBcIlen in ©ußcifen: 



-m 



ö-PR 

07t 
8 

b = l,2T PR . . . (47») 

8 

i = mY^ . . (47»') 

b) 3Rit 5Rüdfid^t auf bie ®rö^e bcr Serbre^UHfl allein bered^net. 
Sm üorliegenben gallc l^aben n)ir ^ormel (36) unb (37) pag. 72 unb 73 
ju ©runbc ju legen unb crtialten für a in S8ogenma§: 

_ PR . _ 32 ^_ 
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ffit a in ©rabmag: 

^D- 32 Pß 1-5837^^1 

" - 0,01745.r • b^ö • ^ - ^^^'^ FG^- 

3)oraug ift: 

PR 

b* == 583,7-^1; ober lücitn tDtt anftatt I, bie 85iige bcr 

SBcttc in aRiQimctcr, bicfclbc L in STOctcr cinfülircn: 
b^ = 583700. ?5^L unb 



4 _ 

= 27,641/ - 



PR • 



S)ic ®rö|5C ber JBcrbre^ung ift It. pag. 73 |)roportionaI bcr freien, b. 1^. 
ber in Sctrad^t fommenben Säiifle ber ääette; toir fefeen alfo j. ©.: 

a« = C . L. 

©onn ift: * 

b = 27,64 /^ 

unb e§ bebeutet C eine ©onftante, toelc^c man für getpö^nlid^e gäHe ju V4 
annimmt. 

^eigt, ba|5 fic^ bie SBeHe auf ben taufenben ÜKeter um Vi^r baß eine 20" 
tauge SBeHe fid^ atfo um 5® öerbre^cn ober bertoinben barf. 

S)cn SBert^ a® = 0,25L in bie obige gormel eingeführt, erhält man, 
wenn aufeerbcm ö = 0,4^ = 0,4 . 20000 = 8000 ift: 
a) für fc^miebeifcrne SBellen: 



= 27,64/, 



PR.L 



8000 . 0,25L 

b = 4,13>/PR (48«). 

SBenn ber SBibecftanb auSgebrfldt ift butc^ ^ferbeftfirfen nnb UtnbreT;uugl> 
^a^Ien: 



b = 4,13 1^716200 1/5 
b = 120|/'^ (48J). 



/?) gut ®u|eifcn, 

tto G = 0,4c = 0,4 . 10000, ift: 

4 

b = 4,9l/PR (49») 

4 

b= 143]/^ (49'>). 

nQfc^inen^QU n. Ig 
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JBctfptcIe. 

1. STufgabc. ®§ ftnb bic Durdimcffcr bcr fd^miebcifcrncrt SBettcn einer 
aSinbeüorrid^tung (mit bot)peIter Ueberfctfung) ju berechnen. STn ber Äurbel, beten 

Sänge l = 360°»^ beträgt, mirft eine 
jhaftP = 32^ an bicferSBelle fiftt 
einOetriebetJom^albmefferr, =60»» 
unb greift in ein SRob öom ^atbmeffer 
Rj =300»™ auf ber jttjeiten aSellc 
fi^enb. Se^terem gegenüber fifet auf 
berfeIbenSBetleein®etriebet)om§atb^ 
nteffer r^ = 75»», unb biefeS greift 
in ein SRab tjon R^ = 300»», »etc^eS 
fid^ auf ber 2;rommeItt)ene befinbet 
S)er ^atbmeffer ber 2;rommettt)e(le be* 
trägt Q = 120»» 

Sluflöfung. ©ämmtti^e SBetten 
^^en innerhalb ber ttjirffamen 3Ko* 
mente nur eine fel^r geringe Sänge unb 
fönnen bal^er o^ne ttjeitereg auf ^rcftig* 
feit aüein bered^net ttjerben. 
ober Äntriebtt)eUe tft baö SRoment 




gHg. 130. 



gür bie erfie, bie fogen. ßurbel* 
M = P( = 32 . 360 = 11520^^»». 5)emnad^ erl^atten toir unter Jöenufeung 
ber gormet (46») bie 833eUcnftär!e: 

8 

b = 0,95 V 11520 = 0,95 . 22,584 

b = 21,5*°» 
aaScnn nun in ber SBeUe (b) ein SWoment M = 11520»^»» enthalten ift, 
fo f)Qt man am Umfange be^ SRabeÄ bom §albmeffer Fj =60»» einen (3^1) u=) 
S)rud xj = 11520 : 60 = 192^ unb e^ entfielet für bie äftjeite äBelle, bie 
fogen. JBorgetegttJene, ein ÜRoment: Mj = x^ . R^ = 192 . 300 = 57600^», 
ttjetd^em bic SBeUcnftärle 

bj = 0,95/57600 = 38,62 . 0,95 
bj = 36,7»°^ entfpric^t. 
S)ai^ üKomcnt in ber XrommetiDelte ift nun: 

Mj=Q.^ = Mi.^ = 57600 . 4 = 230400kmin. 

8 

alfo: bj = 0,95 /230400 == 0,95 . 61,3. 
b, = 58,2»». 

S)ie Äurbeltoette loirb man in aaSirflidöfeit tttoa^ ftärfer, t)ielteicf)t nic^t 
unter 30»» aui^fütircn, bamit fie aud^ praltifdien 3Jüdfid^ten (fie toirb 5. So. 
an ber Äurbel meift bterfantig abgefegt) gehörig entfpric^t. — ^iüibirt man 
bag SRoment Mj bcr Srommeltoetle burd^ bcn SRabiu^ ber 2;rommet, fo er^ 
^ait man bie ju ^ebenbe Saft: 
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Q = 23^00 ^ ^^^^, ^ ^ ^^ ^^^ 



2. SCufgabc. Jöeim @nttt)urfc einer S^rangmiffionöanlagc fiiibet man, 
bag eine f^mtebei[crne SBeHe nöt^tg wirb, tpctd^c auf eine Sänge uon 2" 



ß 



SJig. 181. 

45 HP unb auf tt)cttere 4"* 5 HP bei 60 Umbre^ungen in ber SWinute ^n 
übertragen l^at. 3n bem SSorrat^ ber betreffenben 3)?afd)inenfabrif liegt eine 
SBäeHe t)on ben ^imenfionen ber öorftef^enben ©fi^je, metdie t)tnfi^tUc^ it)rer 
Sangen für bie fraglidie Anlage paffen iDürbe; eS fragt fic^ nur nod), in roie 
tüeit eg mit ben ©tärfen ber gaU ift, unb be^f)atb foß fie mitte(ft SRec^nung 
in folgenben SJid^tungen unterfu^t njerben: 

a) aSie ftarf mußten bie beiben 9Beflentf)eite ben obigen ?tngaben ent* 
fprcd^enb unb mit SiüdEfi^t auf SSerbre^ung fein? 

b) aSetc^c Strbeiten tofirbe bie SBette, loie fie t)ort)anben ift, übertragen? 

c) SBie groß ift bie 3nanfpru(§na^me ber borl^anbenen SBette, trenn fie 
in ber betreffenben Anlage öertoenbet toirb, unb um tüie öiet mal ift 
jeber 2:^eit ber SBeße an geftigleit größer ate nötf)ig tuöre? 

d) SBie groß ift bie SSerbre^ung in jebem ber beiben Itieite? 

e) SBie tolel 5ßferbeftärlen loürbe jeber ^^eil ber SBeUe übertragen, njeun 
man babci nur geftigfeit üorau^fefet? 

«uftöfung a). SBenn bie SBelle gig. 131, n^eld^e in ber 2Kinute 60 Um* 
gängc mad^t, bei B eine STrbeit bon 45 HP (inet, bie fdjäbfic^en SBiberftönbe) 
abgiebt unb bei C eine foId)e üon 5 PH, fo erleibct, ba bie beroegcnbe .^raft 
bei A eingeführt tuirb, ba§ ©tüd AB offenbar eine 3:orfion"ol)eanfprud}img 
öon (45 + 5) HP, unb man I|at, »enn ber S)urd)meffer beffetben mit JHüct* 
fid^t auf SSerbrel^ung ermittelt ttjerben foll, nad^ gormel (48^) ju rechnen 
unb barin für N = 50 unb für n = 60 etnjufül^ren: 

b = 120 Y^ = 120 ]/|^ = 120 . 0,955 

b = 115"^«". 
gflr baS fd^toad^ere SBeßenftüdE finben toir entfpred^enb: 

4 4 

bj = 120 ]/ — = 120 y ^ = 120 . 0,537 

bj = 65'»«. 
©J tofirc bemnad^ bie öorl^anbene SBelle am ftarf en Il^etle 5"*™ ju 
fd^toad^, am fd^njad^en bagegen 5«*^ ju ftarf; »ir toerben aber bei ber folgen«» 
ben Unterfud^ung toeitcr einfe^en, baj^ toir fie bennoc^ für bie öorüegenbe 
Anlage t)ertoenben tonnen. 



Digitized by 



Google 



140 

aufldfung ^)' ©e^cn toir nun untflclel^tt nad^, toetd^e Arbeiten bic 
toot^attbeite SßeQe in il^ren änjefoen X^eilett unb mit Stfidfid^t auf bie SSoraud^ 
fcfeungcn in gormcl (48^) übertragen lann. 3« Wcfem 8tt>erfe rebuciren toir 
biefc gormel auf N: 



= m/f; 



120* 



«nb: -j_ b* _ 1464100 00 
j2^* " 207360000 

N = 42,4 HP. 

^ b,* „ 24010000 

^ = °-=^ = ^^2Ö7F6Ö0()O 

N = 6,95 -. = 7 HP. 

S)«t ftarfete 2:^1 »fitbe ot[o etgenttid^ 7,6 HP toeniget, bet \<Sjim&ä)(xe 
bagegen 2 HP me^t ju ä&ertragen im ©tanbe fein. 

9(uftöf ung c). 3>ie unter c) aitfgefteOte ($tage Beanttoorten Xoxx, inbem 
Xo\x bie ©pannung etmtttefn, toelc^e Bei ben botliegenben Angaben auf 1 O™ 
bed Duerfd^nitted ber Betben SBeQentl^eile fontmt. ^ie ^^bamentalfomtel 
fflt SSexbre^ungSfeftigfeit ^eigt Bei Jheidquerf^nitt: 

PR = ^b»«. Saut g-ormet lü, pag. 135 ift: 

PE = 716200—: 
n 

'»^^"^ 716200^ = , 4 b»« 
n 16 

unb: _ 716200 . 16 N 1 

~ 3,1416 • n • b' 

„ 1145920 N^g^3^^ 50 



"" 18,85 • b» • 1331000 

§ = 2,3»' t)r. O"^. 
aSir laffctt aber nad§ SBorftel^cnbem eine Snanfprud^na^me öon 8 = 6^^ 
pr.D"^ ju, l^aben bemnai^ bortiegenb 15*fad^e ©id^er^eit gegen ®rud§, toä^renb 
ba« ftorfe SBeHenftüd! ^ier, tro^bem nad^ «uflöfung a) baffelbe 5™ ju fd^ttjad^ 
toar, mit 9{fidtfid^t auf geftigleit aUtin ttod^ 2,6 mal fefter ift, aU nöt^ig kP&re. 
gür bag 70~ ftarfe ©nbe ift nun: 

S == 0,88»^ \>x. D*»"^, 
alfo circa 40*fad^e ©id^erl^eit unb 6,8 mal fefter ofe nötl^ig. 

äuftöfung d). gfir bic ©röfee ber SBerbrel^ung Iiaben toir nad^ ber 
Ableitung pag. 73: 

i)„«. L_ PK 1 

' 0,01745 • J» G* 

PR & 

gür j^ fönnen »ir nad^ ber gunbomentalformel fegen: -; bemnad^: 
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2)«o=,_J _ A 1 
' 0,01745 • G • a • 

uitb betrachten »ir bie nebenbei fleffii^tte SBeret^nung nad^ ber 2. formet n(>3 

^tobe für bte SJid^Kgfeit bet SRe^nung. ®8 ift nun öorttegenb: 

„ 1000.82.716200 N L ..anacAnannc^'^ ^ 
« =-ö:öl745rr3Ä4l6- • -^ • PQ =«8066400000 ^-.^.-^ 

1) o» = 52258300 — . 4r 
n b* 

unb: „ 1000 8 L 



0,01745 * ö • 0,5 b' 
2) a»= 16,475-^^-^. 
gflr bcn Xl^cit AB bcr SSScHc alfo: 



l)«o_ 52258300. ^2 -146410000 = 


522583 
" 878460 


o» = 0,59». 




2) a» = 16,475 . ^ = 0,59». 





S)o8 ift \>t. 1» fiänge: a» = 0,295", toäl^renb nod^ ber allgemeinen ®nt» 
toidelung nur 0,25* px. 1"» »orauggefefet toirb. 

gflr ben 3:^eil BC (gig. 131) erhalten »ir bagegen: 

1) a» = 52258300 . ~ ^'^ 



60 • 240100 
a« = 0,8». 
2WO=_iOOO_ 0^ O;?^ _ 0^92 _ 
' 0,01745 • 8000 • 7 ~ 0,9772 ~ ' ' 

2)08 ift jjro 1» circa 0,18», alfo 0,07» toeniger als »orauSgefefet 3n 
SSirflid^teit ttrirb ^ier a beSl^oIb ttaai geringer auSfa((en, n^eit bie SSede nur 
ouf 4» fifinge 70»» ftar! ift unb ber übrige %" 110»» ©tärfe ^at. 

«uftöfung e). 3taä) gormel (46") ift: 



b = 85l^~: b»=85'— 
' n ' n 



-j_ b» _ 60 c»_ 60.110* 
ZT» "614125° ~ 614125 

N = 130 HP unb 

^ _ 60 , 7Ö ' 60 . 848000 

~ 614125*^ 614125 
N = 38,5 HR 

Ätimctltttifl 1). S)tc Dorftc^enbcUtttcrfuc^ung tftfet ctfcnnen, ba§ emcSBeltc, 
iodd^c mttJRficff^t auf btc®röJ5c bcr Verbreitung bered^net loirb, in iebcmgone 
ftärf er au8fatlt, üte uittSesug auf bte geftigleit olletttuotl^toenbig toäre, toä^rcnb 
jimgefel^rtaBellcn, nad^ geftigleit allein bercd^net, toenn ftenut trgenb ctoa« lang 
finb, eine ftärfcre SSerbrc^ung eticiben, afö im Allgemeinen angenommen toirb. 
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Se fcfjtoäd^er bic SBettcn finb, befto^größer ift bev Unterfd)teb in bcn Slefuttaten 
nad& geftigfeit unb 9?erbref)ung, fo jttjar, bag bei SBelten gegen 300°^°* ©tarfe 
bicgormetn f ür geftigfcit unb SSerbreljung biefetbcn SBett^e ergeben. 3)te ®efa^r 
beö ftärferen SSertpinben^ üegt at[o bei fc^tüadjen SBedcn nä^er ate bei ftarten. 

Sei !urjen SßeUenftücfen genügen bie gormein 46» -^ 47^ meiften^, loätirenb 
für 2;ran§mi|non§n)etlen, überhaupt für lange SBellenftüdfe bie gormetn 48»-r-49^ 
anjutoenben finb unb bort ganj gute JDhttelipert^c liefern, bie mitunter auS 5Rücf==. 
fic^t für etwaige fe^r ftarfe ©urd^biegung um eine Steinigfett ju erl)ö^en finb. 

^ie gormein unter b) finb aber fc^on beSljalb fct)r bort^eitfjaft, njeil fie 
in gotge bcr üerme^rten Jeftigleit, bie fie bieten, ben SRüdficfitett auf Siegung 
in gettjöfinlidöen gäUen 9led)nung tragen. Ueberbieö fud^t man aud^ baburd^ 
bie SSeltenftärfen ^erabjuminbern, bafe man ben ^^rangmiffion^metten größere 
®efd)tt)inbigfeiten ert^eitt. SKan ptt im StUgemeinen bei 3:ranömijfionÄ«' 
Anlagen bad ^rincip feft, üom 2Äotor auö bie Ueberfeßungen fo ju geftatten, 
bafe bie ^aupt^ unb ß^cigttanSmiifion^ipellen nac^ einanber immer größere 
Sourenja^ten befommen unb baß t»on ber ^^ran^miffiongmetle au^ naö) ben 
einjetnen SlrbeitSmafc^inen ^in bann eine SRüdEmartj^überfe^ung ftattfinbet. @ö 
mag bieS ,^unac^ft unrationell erfdjeinen, xotnn man erft bie ©cfc^ttinbigfeit Der* 
größert unb bann toieber üerminbert, ujöfirenb man bod^ gteidj üom SKotor aud 
bie ©efc^tolnbigfeit ber S^ranömiffion fo bemeffen fönnte, baß fie ben Slrbeit^^^ 
mafd^inen, refp. beren SSorgelege entfprid^t. gür eine berpUni^mäßig größere Um* 
bre£)ungöjal)l ber Sran^miffion fprid^t aber einmal ber bereite angefüt)rte Um* 
ftanb, baß fid^ baburd} bie ©tärfe ber 2;ran^miffion§tpenen verringert, weiter 
aber, baß bocf) öon einer Sranömif fion an^ oft fe^r öerfdjiebene Strbeitgmafc^inen 
getrieben toerben unb biefe mitunter fe^r derfc^iebene ©cfdjroinbigfeiten Verlangen, 
baß bie ganje Sran^miffion baburd^ mefir ®dE)loung, alfo mel^r lebenbige Äraft 
erplt unb, xoa^ fef)r fdittjer loiegt, baß bieSliemen, n)ie man fagt, „beffer äief)en", 
tt)eil fie bei größerer ©efdjtoinbigfeit geringere Äraft ju übertragen l^aben. (Sine 
9Kafd^ine Verlangt immer nur einen gewiff en (Sff ect = Äraft mal®ef^n)inbiofeit; 
biefe§ ?ßrobuct lann man aber innerl^alb ber Iran^miffion beliebig jerlegen: 
gebe id^ bafjer einer SBellc größere ®efd^tt)inbigleit, ?o üerminbert fic^ aud) in 
berfelben SBeife bie ®röße ber Äraft am Umfange ber aiiemen* ober ©eit 
fd^eiben, man brandet nid^t fo viel {Reibung jtoifc^en bem ßwgorganc unb bem 
©d^eibcnumfange, alfo aud^ nid^t fo ftarfe SCnfpannung ber Miemen, toaiS tociter 
jur golgc ^at, baß bcr fdjäblid^e SBiberftanb fid^ Verringert 

Slnmerlung 2). Sn bem legten Seifpiele l^aben wir unter anberem aud^ 
bcttSSerbrcl^ungötoittlel einer belannten SSBeltc unb bei belannterSnanfprud^* 
nal^me bcred^net S)te entfpred^enbcn gormeln enttoideltmanfid^ au^ ben^unba^ 
mentalgleid^ungctt für bie SBerbrel^ung von priSmatifd^en Äörpern. Wtan finbet 
aber babet, baß in einer fold^en ^ormel ^ unb b, bic juläffige Selaftung unb bcr 
S)urd^mcffcr gleid^jeitig Vorlommen; be^l^alb ift ci^ nötl^ig, baß man j. ®. ^ für 
ben betr. gall bcred^nct ^abenmuß, baß man eg alfo l^iernid^t beliebig annehmen 
lann. ©o festen toir bei b = HO für ^ = 2,3 unb bei bj = 70, 8 = 0,88. 

2)ic Söcred^nung ber SScrbre^ung tvtrb bann f el^r Vertoidelt, wenn bie SBellc 
innerl^alb tl^rcr Sänge an mehreren Orten Verfd^iebene Äräfte abgicbt. §ier ^ilft 
man fid^ baburd^, baß man inncrl;alb ber aßeltenlängc au8 bcn cinjetnenÄräftctt 
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(median. Ätbdtcn) unb tl^ren SfngriffSpunftcti ctttcn ©d^tDerpunft afe STitgriffiS» 
punlt für ritte refultirettbc ?(rbett fud^t unb bie SBeKcnlängc bIo8 bis ju 
btcfcm fünfte gcrcd^ttet rinfüljrt. ©inb alfo bic ©d^eibctt annä^ernb glci^^» 
tnäfeig öertfieilt unb enthalten biefclbcn annäl^emb gleiche SWontente, fo läge 
ber ?[|tgrtfföt)unft cineS refultircnben SRomentcS in ber falben ßängc ber 
SBJcHc, bei glridimä^ig naö) bem @nbc abnel^menb öert^eilten äRomenten, am 
gnbe be« 1. ffirittete ber aBcUeniange, unb ^ätte man im erften ^aUe anftatt 

L nur g-r i^ itpeiten nur -^ in bie gormel für a einäuffil^rcn. 

anmerfung 3). SWit SBejug auf bie JBerbinbung, ©tü^ung unb 
Änorbnung ber aSeüen ift nod^ lurj ju bemerfen, bafe man bic in einer 
ßänge biö ju 6 unb 7 °» ^ergefteÜtcn unb auf ber S)re^banl rein c^Unbrifd^ 
abgebre^ten SBeöenftüde mittelft fogen. fiupptungen (f. b.) feft, aber lölSbar 
mit einanber tjerbinbet, bann in ßager (SBod«, 9Banb^ ober §5ngelager) legt 
unb biefe le^teren innerl)atb ber fiange ber SranSmiffion, ben SWomenten unb 
SBelaftungen entfpred^enb, ücrt()eitt ^ierbri befolgt man bie Sieget, bie Sager, 
toenn irgenb möglich fo anjuorbnen, bafe fie in bie SRö^e öon ben bie SBelle 
f^toer betaftenben ©d^riben, Mäbern, Kupplungen tc ju fte^en fommen. 

3)ie SagerfteHen tt?crben, tt^ic früher bcmerft, in ber SReget f)ier nid^t ein* 
gebre^t unb finb übevbieg lange Sager, toomöglicfi mit betoegU^en ©djaten 
bei IranSmiffionönjctten am t)ortl|eU^afteften (f. b. ©elterö'fd()e Sager, gig. 2, 
ö(. XLII). 

änmcrfung 4). SorfiDuStocUen mit polljgonalen, l^oljten unb ju* 
fammengefe^ten Ducrfcf)nitten toerben auf biefelbc Sßeife beredjnct toxt 
bergleid^en Sljen (f. pag 118 unb S3f. LXIII). 9J?an berechnet juerft eine 
majfiue 333elle mit Sreigquerf^nitt t)on bem betr. aWateriale — gett?öfjntidj 
©ugeifen ober §oIj — unb toanbelt bann ben fireiSquerfdjnitt burd^ ©leid)«' 
fegen ber betr. Duerfd)nitt§mobufi, toie bei ben Stjen gejeigt, in ben öer* 
langten Duerfd^nitt um. 

gfir ^ötjerne SBcIIen, n^eld^e meift in SSietedquerfd^nitt ausgeführt 
tt)erben, wofür man aber fofort ben eingefdE)riebenen ^rcis fegen fann, t)at man 
bann t)or]^er einen (Soefficicntcn jU fud)en, mit meld^em ber ©ur^meffer 5. S5. 
einer maffit)en ®u6ei)entt}elle ju multipUciren ift, bamit man bie ©tärfe ber 
maffiöen ^oIjn^eQe mit Jlrei8querfd)nitt erholt, unb biefen ©oefficienten finbet 
man, menn man, too bie ©röfee ber aSerbrefjung berfldfic^tigt »erben foK, in 



1 /"P H 

bie gormel: b = 27,64 y ^^ nad^ einanber ben ©rel^mobuluS für ©ufeeifcn 

(ober birect bie GtafticitötvjmobuU e = 10000 für ©ufeeifen unb e = 1100 
für $)ol,^) unb ben für §o(j cinfcgt unb bann beibe ®leid)ungen bur^ einanber 
biüibirt. 92immt man l)ier für ^ofj bie juläffige SSerbre^ung per 1"* ebenfattö 
JU C = -|-® an, fo l)at tnan überhaupt nur baö aSerf)5ttni& ber 4. SBurjet 
cin^ ben ©lafticitätS- ober 3)ref)mobuIn ju fudjen, unb baS giebt = 1,74; 
bcmnad} ift eine $)olätt)eIte minbcftenS 1,74 mal fo ftarl ju mad)en als eine 
0(eid)mertl;ige ©u^eijcnnjeUe. 
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B. ®emif(4(e föeOe«* 

©ic öorftcl^cttbctt Öctrad^tutigcti ergaben, bafe ftrettg gcttommen alle SBeHctt 
afö flcmifd^tc ju bejcid^nen finb, ba fie fatnmtfid^ neben ber Xorfion einer mel^r 
ober toentger ftarfcn Siegungöbcanfprud^ung «ntertoorfen finb. SBir »offen 
fpecteti l^ier unter gemifd^ten SBellen nur bicjemgen berftcl^en, bei benen 
SBiegung^ unb 2;orfion8beanft)rud^ung in ©ejug auf Sntcnfität bcinal^e gteid^ 
finb, bcibe aber für bie ©eftimmung ber SBetlenbimenfionen al^ toefentlid^ an^ 
erlannt »erben. ®ie praftifd^en ©eifpiele, toeld^e man l^ierju red^nen fann, bc* 
fd^rdnlen ftd^ im JHfgemeinen auf einjelne ©pecialitaten, »ie ©d^ioungrab* unb 
SBafferrabtoellen unb einäcinc fe^r fc^toere JBorgeteg* unb XranömiffionätoeHen. 

S5ei SBellen, too bie Snanfprud^na^me im ©anjen nid^t fe^r beträd^tlid^ 
ift, beftimmt man bie Duerfd^nittöbimenfionen einmal aug ber ®iegung unb 
einmal auö ber Sorfion, toä^tt baüon ba« größere JRefuttat unb er^öljt ba§^ 
felbe aus 9HidCfid^t für ba« gleid^jeitig beftel^enbe anbere SRoment in ent* 
fpred^enber SBeife burd^ ©d^ägung. 

©ei Seilen, bie an unb für fid^ ftarf auffalten, lo^nt e8 fid^ aber, bafe 
man bie Unterfud^ung ettoaS ftrenger fü^rt Ueberträgt }. ©. eine SBeKe ein 
SRomentMt unb toirb biefetbe burc^ einen ©egenftanb öon naml^aftem ©etoid^te Q 
belaftet, fo bered^net man juerft einen üollen Äreiöquerfd^nitt au8 ber XorfionS* 
belaftung Mt (gormel 34, pag. 71) unb fugt biefem einen Wingquerfd^nitt ober 
Wpptn ju, toeld^e für fid^ aHein ber JBicgungöbcIaftung (gormel 16, pag. 48) 
genflgenb »iberftel^en. Streng toiff enf d^afttid^e , fotoie praftifd^e Prüfungen 
fold^er aiefultate ergeben, baß biefc ettodö größer auäfaffen afe unbebing^ nöt^ig. 

ig)anbclt eS fid^ bnljer um noc^ genauere SRefuttate, fo muß man bie 
Siegeln ber «juf ammengefegten geftigleit im engeren ©inne" ju ®runbe legen. 

gür ben tjottiegenben galt, too SorfionS^ unb ©iegungi^feftigleit gleid^^ 
jeitig auftreten, liefert bie geftigfeitöle^rc folgenben »uSbrudf für ein fo* 
genannte« ibeelte« ober refultirenbe« SKoment: 

M=|Mb + -|-}^M,rM^M;^ (50), 

toeld^e« afe ®iegung«moment ju be^anbeln ifi 

S)arin bebeutet M* = XorfionSmoment für einen Duerfd^nitt, Mb = 
©iegunggmoment für benfelben Duerfd^nitt. (gin entfpred^enbe« refultirenbc» 
lorfionÄmoment toürbe l^eißen:' 

M' = {- Mb + ~VE^^~~+lfJ . - . . (51). 

©eifpiele. 

1. Sfufgabe. (Sine Äurbetoelle bon ©ußftal^t ift beftimmt, bei 50 Vinu^ 
brel^ungen in ber ÜRinute 30 HP ju übertragen. S)iefclbe ^at jtoifd^en ben 
beiben Sägern eine Sänge = 2,0» unb trägt in ber SWitte jh)ifc^en ben Sägern 
ein ©d^toungrab öon Q = 40 6tr. ©etoid^t. 

SBie ftarf ift bieSBette auÄ SRüdfid^t für SCorfion allein in Dottc^finbrifd^cr 
®cfta(t 5U mad^en unb um toieüiel ift fie für bie JBiegungSbelaftung mit ©6« 
rüöfic^tigung beö eigengen)i(^tc8 ber SorftonöÄelte ju toerftärlen? 
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ftufiftfung. gür ©ugfta^t l&abcn toir gormetit fpeciell nid^t abgeleitet; 
xoix föttnen aber cnttoeber bie ©d^miebetfen^gormel naä) bem SBet^ältmö ber 3. 
xt^p. 4. SBurjetn ber julftffigen (Spannungen bejl^tt. ber S)rcl^mobtttt umred^nen, 
ober toir gelten toteber öon bcn allgemeinen gomteln fllr Sorfion auä unb 
fefetcn bartn bic besgL SBert^e bon («) ober (G) für ©ufeftal^I ein. SBir 
fd^tagcn baS teftterc ®crfal^ien l^ter ein unb benu^cn junöd^ft bie altgemeinc 
^ormel \>on pag. 186: 



'7t i 



©arin ift ju fefcen: PR = 716200 — , 
unb bo Z = 30; 0,8Z = 24; 8 = |- = 12* pt. D"": 

b=Vir^iyi = 67,23i/'I 
^ 7t 12 »^ a ' »^ n 

ober annäfiemb: 



='«n 



8 

b = 70l/|^= 70 . 0,84 = 58,8 

b = 60"^". 
®ie SKasintatoernjinbung öon 0,25 <^ px. 1°» öorauSgefefet, ge^en totr t)on 
ber gormel 



b = 27,64]/^ 



(pag. 137) auö unb fe^en barin für ben tjortiegenben gatl: 
PR = 716200 — ; G = 9000; C = 0,25. 

4 4 

b = 117]/^^ = ^^^Kt ^ ^^^ ' ^'^^ ^ ^^^'^^ 
b = 100°^. 

5£)a bie ©d^tüunflrab»elle über]^au<)t ein fel^r toic^tige» Drgan ift unb mit*' 
unter biel ju leiben ^at, nel^men toir ben legten SBertl^ unb lommen bamit 
aud^ ber ^ra^id ettoai^ näl^er. 

Der maffib*c^Iinbrifd^c ffiern für bic Sorfton allein l^at alfo 100»«@tarle, 
unb toir muffen nun barum eine l^ol^Ie ®ugfta^ipife gelegt beulen, \Dd6)t ber 
JBiegungi^betaftung JHed^nung trägt, in SBirllid^feit aber natflrti^ mit bem fficm 
in einem ©tüdc au^gcfü^rt toirb. gflr bie ©ered^nung be8 JRingquerfd^nitted an 
bem9)elaftungd))unfte l^aben n^ir bie allgemeine t$orme((17*) pag. 52 unb fegen 

barin: P = 2120*, ba 2000»^ ba8 ©etuid^t beg 9tabc§ unb 120^^ = ^ bMy 
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== 0,785 . 1 2 . 20 . 7,7 baS ©gcnflctotc^t bct 9BetIc tft; t = 2000; q = ~ ^^-=r 
®emna(ft: PI = 4qS 



Pt = 4 



^®*- 



unb 32 ® ' 

toenn totr mit S) ben aufecvcii unb mit b = 100 beu inneren ©urd^meffer ber 
^o^Ic^Iinbrifc^cn aSerftörlung bejeidjnen. S = 16 unb bie übrigen SBert^c 
cingefefet: 

8.2120.2000 S)^-b* ^..^,, 

S)arau8 finbet man burd^ 5J5robiren: 

115 < S)< 116 ober annä^ernb: 
SD == 120=»», 

2. Aufgabe. (Sine fc^miebeifemc SBette gig. 132 ift bei A unb B in 
ij .-^ p ßogern bre^bar geftüfet, tragt 

t yj \ A* bei C ein ©tirnrab t)on 1,2"» 

-^ 1 ^ I M [b I ©urd^meffer unb ift bei K an 

? 1 T'i ? ^ eine anbere aSelle angeluppelt, 

auf tDel^e fie bie burd^ bad 
JRab C aufgenommene firaft 
Q = 3000*^ übetrogt; e^ = 
glg. 132. 1200°»"» unb aj = 2000°»°. 

aSeld&e ©imenfionen erhalt bie 
aSeüc bei C, A unb B in Serüdftd^tigung ber 3:orfion unb »iegung? 

STuflßfung. ®er Sapfenbrud in A ift: 

Pj = 1875 k, 
bemnod^ bai ©iegungSmomcnt im ^mtte 0: 

Mb = 1875 . 1200 == 2250000' 
ha» Sotfiongmoment bafelbft: 

Mt = 3000 . 600 = 1800000» 
2)03 ibccne öiegunggmoment alfo m^ Formel (50): 

M = 843750 + 4-^8302500000000 
M == 843750 + 1800881 
M = 2644681. 
gür toolleu ÄreiSquerfd^nitt toom S)urd^meffet D ift: 

öitb bo für ©d^miebeifen 8 = 6'=: 

s 

T. 1/2644631 .32 ' 

^=^^-3-;i416.6 =^"^5^» 
D = 165°"», 
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S>lefcn ©urd^meffcr erhält bic aSScUc nur am 9(jenfot)fc C, toft^rcnb man 
bic ©^cnlct, toenn eS fi^ lohnen foütc, nad^ bcn ©tüfeljunftcn ^in nac^ SKog^^ 
Oabe ber geringeren Söiegungömomente Verjüngen fonn. 

3)er S:]^eil AC tft nur auf ©icgung Seanfprud^t, unb erhalt berSapfeu 
bafclbft nad^ gormcl (3) pag. 91 bie ©tSrle: 

bj = 1,18 VISTS^ 48,9 - = 50«^. 

SSon A ava toergrßgert \\i^ ber Duerfd^nitt aUmälig unb ge^t am «jen^ 
fopfe in gotge b« l^insutretcnben Xorfion plöfetid^ in ben öom S)urd^meffer 
D = 165™ Aber. S5er 3apfen bei B tft, toenn man öon ber bort öerl^öttnig- 
mäßig geringen SBiegung^belaftung t)on P^ = 1125'' obfiel^t, für Sorfion^«^ 
feftigfeit nad^ fjormel (46»), ba M = PR = 8000 . 600 = 1800000»^°»«: 

8 

bj = 0,95 / 1800000 = 116™ 
unb für JBerbret|ung: 

bj = 4,13 / 1800000 = 150™. 
S)ag Icfeterc SRefuItat loirb man bei^^alb üorsie^en, toeit man bann bie 
aSelle t)on C big B c^Iinbrifd^ fertigen unb bei B bie Sagerfteae auf 150"^^ 
einbrel^en fann. 2)ann ift mon aud^ fidler, baß bort in golge üon P^ nid^t 
ju ftarfc JBeanfprud^ung ftattfinbet 



VIT. tii|ipltt«8cn 

finb SSerbinbungSorgane für ©eilen unb l^aben ben Qto^d, je jtüei mit il^ren 
©nbfiad^en aneinanber ftofeenbe ©eßenftödc fo ju üerbinben, bajg bie brel^enbc 
Setoegung bcö einen (mßglid^ft) unüeränbert auf bad anbere übertragen toirb. 
SSir nennen ^ier baS nac^ bem SRotor ju gelegene SSeUenftüdE bie „ treib enbe 
SBetler unb ba8 baranftoßenbe, toeld^cö feine ©etoegung t)on jenem cr^ötr, 
bic „getriebene SBetle". S)enlt man fid§ ätoei SBeHen mit i^ren @nben 
gegen einanber gelegt unb bie eine um i^rc geometrifd^e Äje gebrel^t, fo »irb 
bie anbere nur bann mit an ber SBetoegung t^eilnel^men, menn fie gel^ftrig feft 
mit ber erften öerbunben ift; unb bied toirb eben burd^ bie ftupptung crrrid^t. — 

S)ie JBerfupptung gefdjic^t enttoeber mit ober o^ne ^itfSftfldte (2fn* 
einanberftedten, rcfp. SRitnelimerlupplungen, gig. 2^, S5l LXX). 3m erften 
gaUe toerben bie ^ilfgftüdten mittelft Äeilen, »eld^e jur §älfte in bie SBeflc, 
jut ©aifte in bag ipilfÄftüdt eingeladen finb, auf ber c^Iinbrifd^en SBeDe (am 
Äu<)^)lung«fot)fe) befeftigt. 

93erantagt ift bie Einbringung einer $up))tung enttoeber burd^ ben Umftanbf 
baj5 ber SBeHenftrang langer öertangt toirb, ate man eine SBelle im ®an}en 
^erfteUen fann, ober bafe bieStärfen fe^r toefentlid^ Derfd^ieben finb —ift l^icrtei 
jcbod^ ein ©tfldt nur furj, fo l^ilft man fid^ burd^ Äufd^toeifeen — , baß bie SBeUe 
an betreffenber ©teile in getoiffen ©renjen normal jur Sänge betoegtid^ Verlangt 
\Dxtb, ober enblid^ baburd^, baß an biefer ©teile eine SluSlßfung mSgltd^ fein foll. 
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jptetoue erl^eOt ^unäd^ft, ba^ bie ftupptungen in becfti^tebenen Sormm 
auöiufü^rctt unb in ©erüdftci^tiflunfl bcr öorlieflcnbcn aSer^ältniffe öcrfd^iebem 
artig ju conftmircn ftnb. 

ilRan ^at ballet sunSd^ft ju unterfd^eiben: $efie unb Betoegfiti^e 
fiup|)Iutt9ett. iSci elfteren tuirb öorauggefcfet, ba§ bie treibenbe unb bie 
getriebene aSSeHc in berfelbcn S(jenrid^tung liegen unb unt)eranbcrt barin Der^ 
bleiben; jtoei fold^erart Qtluppdtt S33eKen erf%inen afö ein ©anjeg, unb biefe 
Äu^pplungen l^aben im StQgemeinen enttoeber bie gorm öon c^tinbrifd^ SKuffen 
ober ©d^eiben, finb ein^ ober jioeit^eittg; mitunter ift n^o^t aud^ ein ober jeber 
Äupt)Iunggtl^eit mit ber juge^örigen SSSeÜe au8 einem @tüd(c l^ergefteHt. S)ie 
bett>egti(|en Äu})plungen finb ftet^ jtoeit^eilig, || ober X i^^ SBeQenojc ge*' 
t^eift; eg befielet bie Jöetoegtid^feit cnttoeber barin, bafe bie beibcn SBettcn in 
jtoei tjerfd^iebenen, aber jueinanber || ßbenen liegen Ißnnen, baß fie einen 
ftumpfen SSäinlel miteinanber bitten ober bag fi^ eine Äupplungö^älfte auf 
ber jugel^örigen aSeüe || ju berfetben, bejl^tl. mit berfetben, öerfd^iebenläfet. 

3u ben beh)eglid^cn Jhipplungen mit S8erf(^iebung einer Äupptung^l^ftlfte, 
^jaraHet jur gemeinfd^aftlid^en 8ljenrid^tung , gel^ören biejenigen SBeHen* 
t)erbinbungen, loeld^e man unter bem gemeinfamen Flamen ,,lAdbare'' ober 
„?lugrüd*Äu]ppIungen" öorpnbet. S)iefelben gcftatten iebetjeit, bie ge* 
tricbene SBeüe t)on ber S^l^eilnal^me an ber ©rel^betoegung auÄjufd^Uefeen unb 
finb mit 3lüdCft^t barauf, baß bieg rafd^ unb ol^ne ©d^toierigfeit ju gefd^el^en 
f)att cntf|)red^enb conftruirt. 

9iad^ ber Art, toie bie SSBeÜen, ober beffer, bie Äupptungötl^eilc bie 
brel^enbe JBetoegung einanber mittljeilen, unterfd^eibet man iorfiong* ober 
äßuffenlupplungen, SRitne^mer« unbSrictionSfup))(ungen. iBei ben 
2;orfion3lut)^)tungen finbct ein Sneinanber* ober UeberftedEen ber betr. Sl^eile 
ftatt, unb überträgt ba§ SSerbinbungöorgan bie med^anifd^e Arbeit burd^ ben 
Sorfionötoiberftanb beS ÜMuffe^. S)ic 9Kitne^merfuppIungen finb jtoeit^eilig, 
f treiben:» ober furbelfiJrmig unb toerben enttoeber burd^ ©d^rauben mit einanber 
uerbunben ober burd^ ßa^pfen, loeldEie in bem einen Steile befeftigt finb unb 
in refp. ßfid^cr beg anberen Xl^eüe« eingreifen, für bie öetoegungSübertragung 
geeignet gemad^t. 

S3ei grictionöfu^jplungen toerbcn bie conifc^cn ober fd^eibenförmtgen 
Äupplungöt^eile fo gegeneinanber ge]pre§t, bag fie in gotge ber entfte^enben 
SReibung feft mit einanber berbunben erfc^einen unb eine Äraft ju übertragen 
im ©tanbc finb. 

®n Seftreben, bie SBeHen in {Rid^tung i^rer Sljen i)on einanber ju ent* 
fernen, ift faft nie toor^anben, unb foUte e8 bennod^ in geringem ®rabe ber 
gatt fein, fo genügt bie SReibung ber Äu^j^jlnng^t^eile auf ben JEBettcnftüden, 
Derme^rt burd§ ba§ STnjie^en ber Äcile, um eine aSerf^iebung ju öerl^inbem. 

©ine befonbere Slaffe bilben enbtid^ bie fugen. SRotoren- ober Äraft* 
fupplungcn. Sie toerben ba angetDenbct, too jtoei ober mel^rere äWotore 
(atfo 5. ®. eine S)ampfmafd^ine unb ein SBafferrab ic) jum betriebe einer 
gabriftranSmiffion öorl^anben finb, unb enttocber einer ber SRotore abmed^fetnb 
für fid^ aüein ober beibe gleid^jeitig bie betoegenbe arbeit, ben Setrieb un* 
abfiängig t)on einanber beforgcn. 
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Ute SKatettal ffir bie ^pplwxQtn t)ennenbet man faft auSfd^ßegUc^ 
®ugeifen, koA^renb in @^mtebeeifen unb ®taffl nur bie etoaigen aRitnel^met« 
t^ctte, Älinfcn tc gefertigt toctbcn. 

SWe ©cUcncnben öon jtDci ju Dcrfitpjjelnben aSeUen toerben gegentofirtig 
nteift ftum^ an einanber geftogen, ivä^renb man fte frfil^er jum Xl^etl flbei> 
piatute, unb sttjat enttocbet fo (p- ^r bo§ bie Uebetplattung nur eine SRit* 
na^me ber getriebenen SBeUc untcrftüfet ober fo (N ober ^-|), bafe fie außer* 
bem eine SSerfd^iebung in ber Äjenrid^tuug öer^inbcrt. — 3^ beobad^ten ift 
iebenfafl« hierbei, bafe bie ©rel^fömer nid^t bcfeitigt »erben foHen, fall« ettoa 
fp&ter ein SRa^brel^en ftd^ notl^n^enbig mad^t. fjferner t)ermeibe man un« 
bebtngt bei Äupptungen alte üorftebenben Xticite — ©^rauben, Äeile 
ober bergt — burd^ toel^e ®efa^r entfteJ^en ffinnte, inbem {Riemen ober bie 
ftleiber ber Arbeiter baöon erfaßt toerben. %üx bie änorbnung gilt bie {Reget, 
boß bie treibenbe ober über^aut)t eine öon ben beiben SBetlen mögli^ft 
unmittelbar oor ber $up))Iung burd^ ein Sager ju unterftü^en ift. 

S)ie 9)eanfprud^ung ber Su^plungen burd^ bie ju fibertragenbe 5h:aft ift 
fe^r terfd^ieben unb ganj öon ber ßonftruction abhängig. @ine rationelle 
SBered^nungStoeife läßt fi^ im Allgemeinen nidftt angeben, man muß fid^ t>kh 
me^r an gute SKufter galten unb bereu JBer^ättniffe auf öertoanbte unb gleite 
(Sonftructionen fibertragen. 9}ur in gau} außergeU)ö^nIid^en ^Uen unb unter 
fe^r großen SSerl^&Itniffen bürfte eine toiffenfd^aftßd^e Unterfud^ung einjelner 
toefentlid§er Xl^eile ber tup))Iung t)on Sßid^tigfeit fein. 

Sei berfd^iebeu ftarfen äBeUen bejiel^t man bie 2)imenftoniSt)eT]^fl(tniffe auf 
ben S)urd^meffer ber getriebenen, atfo gctoiM^nlidö fdjtt)äd^cren SBelle, »eil 
bie ftu))p(ung titn nid^t ftärfer in ^Infpru^ genommen »irb aU bie getriebene 
ffleUe. 

1) ^t^t Ihtlitilimgen. 

S)ie ©d^eiben* ober glantfd^enfup|)Iung (Jig. Ir 85t. LXIX) betrad^ten 
ttjir atö t^pifd^e gorm fflr bie feften Äu})^)tungen überl^aupt, »eit fie gegen^ 
»artig mit SSorjug bei Xranämiffion^anlagen angetoenbct »irb. ©ie ift eine 
get^eitte ober ^»eit^eitige Äu^)ptung, unb 5»ar tiegt bie Xl^eitfuge in 
einer jur SBeltenaje normalen @bene. S)ie ©runbform eine» jeben 2;^eifcö 
ift eine IreiÄförmige ©d^be mit einer centrifd^ angegoffenen, c^Iinbrifd^en ober 
conifd^ berjängten ISrl^ß^ung, bie ytaht genannt 

gig. 1, JBt. LXIX jcigt ätoei t)erfc^icbcnc Sonftructionen biefer Äuj)|)tung 
in asiaten ©d^nitten unb je einer falben ©eitenanfid^t in Va ^^^ »irflid^en 
®r&ße. 

gig. 1». 5E)ie jtoei gußeifemen ÄuppIungSl^ätften finb burd^ öier 9»utter» 
fd^rauben, »etd^e burd^ bie ©Reiben ^inburd^ ge^cn, mit einanber t)erbunben, 
unb an ber 5ßeri|)]^erie ber ©d^eiben finb nad§ außen t)orf|)ringenbe 8länber 
ö«g«goff^r toricl^e bie 5Dhittem unb Äö^pfe ber ©^rauben öcrbcdten. Auf biefe 
aSeife er^fttt man eine Art 8Kemfd^ci6e unb fann unter Umftftnben bie ©d^eiben* 
{u))t)Iung aU fotc^e benu^en; bedtiatb ift baS Profit ber ©d^eiben am Umfange 
(f. untere ipätfte be« ©(Quitte«) l^äupg frei^bogenförmig abgerunbet 



Digitized by 



Google 



150 

Scbc SiH)pIun9»ptftc ift auf ben SJutd^mcffer bc8 aBettcnenbcd ct)trabriid| 
auögcbol^rt unb öcrmtttclft eine« ßang^feifeS auf tcfeterem feft öttgcjogcu, fo 
ba^ eine ©re^ung ber Äu^}plung um bie aSBeHc unb jugteid^ eine SSerfd^iebung 
in ber ?ljenrid&tung berfelben, fofern in testetet Sejie^ung ni(f}t anjuftarfc 
ilväfte ouftreten, t)ert)inbert njirb. — 

SBir begegnen l^ier jum erften 9KaIe ben fogenannten 

SrrugSfeUen, 

a(g SBerbiiibimg^organen bet SSSeßen refp. 3^^fcn ober Stjen mit ©egenftänben, 
UKlc^e öon jenen getragen toerben ober n)elc^e eine Arbeit übertragen unb 
njoßen, ba biefelben in ber gotge — bei ben ßö^nrabcrn, SKemen« unb ©eiC* 
f^ciben, kurbeln, Salancierö, trommeln tc- — fe^r oft tjorfommen, unS §ier 
ettoa* »eiter barüber öerbretten. 

S)ie Duerf eile (pag. 169 Sb. I unb 931. XXIV -4- XXVU) finb ebenfaU^ SBcr^ 
binbungöorganc, bicnen aber anberen QtDtdtn unb finb in anberer SBeifc be* 
anfprud^t unb angeorbnet afö bic ßäng^Icitc. Se^tere Ijaben ben Qxozd, in bcm 
cl;Iinbrlfd)en Umfange einer SBeHe, einc§ ^Ijenf o|)feä u. bergt eineUnterbred^ung. 
einen JBorf^)rung ju erjeugen, fobafe ein ct)Unbrifci) auf ben SJurd^meffer bec 
betr. SBeüe ausgebohrter ftörper (SRaht ober §ülfe), n)e(d^er auf bie SSette 
geftcdt ift, fid^ nid^t um biefc bret)en fann; überbieö aber beätoeden fie in 
gotge beS anjugcS (f. pag. 176 SBb, I) ein feftcg «npreffen beg c^tinbrifc^en 
aJoÖförperg an bie c^Iinbrifd^e Snnenflä^e bei^ ifin umljüllenben DrganeS. 

S)ie ßängSfeile »erben beStjalb gleid^ ben Duerfeilcn alö abgeflufet*fei(f5rmigc 
Körper mit red^tecfigem Duerf^nitte auSgefütirt SBdl^rcnb aber bei jenen berStnjug 
in berSbene ber größeren ©eiten beö {Red^tedquerfdjnitteö liegt, ift er I|ier parallel 
ben Heineren ©eiten; auc^ finb bei ben Sängöfeilen SRafen (am ftarfen @nbe) 
häufiger notf)n)enbig, bamit man nämüd) bie Seile nad) (Jrf orbern auSjie^en 
fann, ujo ein ^erauSfd^lagen üon bem berjüngten Snbe l|er nid^t möglii^ ift. 

Sn ber ©eitenanfid^t gig. 1, 81. LXIX finb nun jur 8Seranfd)aulid)ung ber 
ÜÄetl^oben brei Äcile angeorbnet, üon benen ber oberfte je jur ^ätfte in ent< 
fpre^enbe SRuten ber SBeHe unb ber Äut)|)lunggnabe eingetaffen ift; ber Seil 
xtä)tö unten berul^rt bie SBäeDc nur in einer eben gefeilten gläd^e berfelben öon 
ber ©reite gteid^ ber beg Äeileg, unb ber britte Seit linl8 unten fd^liefet fic^ 
mit feiner ctjlinbrifd^ aufgemöbelten unb gefeilten gtöd^e an ben unberönberten 
S^Iinberumfang ber SBeHe an. Sn biefem lefeteren gaHc toirb alfo aud^ bie 
©re^ung beö aufjufeilenben ©egenftanbe^ um bie aSeUc nur burd^ bie SReibung 
ätoifd^en Seit unb SBellcnoberfläd&e üert)inbert. 9)?an toenbet beg^alb biefe 
SRet^obe nur bei fd^toad^en Gräften an, inSbefonbere ba, n)o ber aufjuftedtenbc 
®egenftanb oon Qtxt ju ßcit an eine anbere ©teile ber SBeüe gebrad^t h)erben 
foU, unb eS tt)irb bann njo^l aud^ ber Seil ganj ^}ri8matifd^ gemad^t unb ba§ 
9lnbrüden burdi eine ober jtoei ^refefd^rauben betoirlt. — Äuc^ bie j^ueitc 
SJJetl^obe, njonad^ auf ber SBeHe nur eine ebene gläd^e angefeilt mirb, ift für 
bie Uebcrtragung groger Äräfte ungeeignet, toenigften» ift e§ gut, tomn man 
bann 2 ober 3 (unter 120® geftellt) ober 4 Seile am Umfange anorbnet 

®ie Seitnuten toerben in berSBcHc, l}öd|ftend in einer Xiefe gleid§ ber falben 
Seit^ö^e, genau eingearbeitet, unb t^ gefdjicljt bieS bei irgenb taugen Sluten am 
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tattoncHftctt auf ber Sanglod^^Sol^rmafd^tTic ober, bei fcl|r langen Sftutcit, auf bei 
^obelmafd^inc, toäl^rcnb mon in Keinen SScrl^ältniffen ftd^ nur ber ffircuj^ unb 
giad^meiict, fotoic ber geilen bebtcnt Unter Urnftänbcn, befonbcrä »cnn bic 
5ßabe cine§ SRabc« ober bergt, nid^t am ®nbe ber SBelle ober S(je, ober toenn fie 
neben einem Sager fi|t, mufe mon bie SRut ettoaö mel|r aU hoppdt fo lang 
machen, afö bie Sänge beö Seite« tft, bamit man biefen ^erou^jie^en lann. 

©(|(ie&ti(^ fei nod^ bemerlt, bafe man l^infid^tlid^ ber Snanfprud^nol^me untere 
fc^eibet: Xragf eile unb Sotfioni^Ieife. ©rftere bienen jur SBefeftigung öon 
®egenftanben, bie nur Don ber ?tje getragen Werben, lefetere bagegen fommen ba 
öor, too ou8 ber SBelle ober Stje ein Sßoment in ben ju befeftigenben ®egenftanb 
übergel^t, unb eS l^aben biefe bemjufotge mel^r auäjul^atten aU bie Xragleite- 
— @8 ift in jebem gatlc rat^fam, bie Seite au§ ©tal^t ju fertigen. — 

S)enfen tt)ir un§ nun einerfeitö bie beiben Supptung^l^ätften gig. 1 », S3t.LXIX 
auf bie angegebene SBeife mit ben betr. SBeltenenben unb anbererfeit§ bie Sdjeibcn 
mit cinanber öermittetft ber ©d^rauben feft berbunben, fo njirb ein mec^anifd^ea 
SD^omcnt, rtetd^e« t)on ber treibenben SBettc burd^ ben Seit in bie jugetjörige 
Supptung«t)älfte eingefül^rt ift, burd^ bic ©d^rauben in bie anbere .^ätfte unb 
t)on ba auf bie getriebene SBetle übertragen. S)amit bie« jtoedEentfjjred^enb 
unb o^ne Störung au^gefül^rt toerben fann, ift e« nöti^ig, bie ©d^rauben ah 
jubrel^en unb genau in bie gebohrten ©d^raubentöd^er einjui)affen, toie e« in 
gig. 1*, SSI. LXTX angenommen ift, unb e« njerben bann bie ©d^rauben auf 
Slbfd^eerung in Slnf^jrudt) genommen. Um aber biefe«, fotoie bie loftfpietigc 
^crftellung gebrel^ter ©^rauben ju tjermeiben, lägt man bie eine ©d^eibe (tinl^ 
gig. 1*) in bie anbere (ree^t«) ettoa« eingreifen, unb bie« gefc^iel^t am ein« 
fadl^ften burd^ eine an ber ©togftäd^e ber einen $ölfte ejcenbrifd^ angebrel^te 
©d^eibc ober @rt)ö^ung, toetdEie in eine cntfpred^enbe SSertief ung ber anberen §ä(f te 
eingreift unb fo eine Slrt ©iitnel^mer bitbet. 3)ie SSäettenenben unb Seite fc^liefeen 
bann bünbig mit ben ©d^eiben ab, toä^renb man ba, too biefe ©jcenter festen, 
ba« eine SBettencnbe ütoa^ in bie anbere Supptung eintreten lägt (gig. 1**), 
bamit bie SBBetten immer genau concentrifc^ erl^atten bteiben. 

S)ie ^erftettung ber ©dtjeibenfupptung bietet, fotocit e« bie Slnfertigung 
be« ©c^eibenmobette« unb ba« SSergiefeen in ber gorm antangt, nid^t« öe* 
fonbere« in biefen arbeiten bar. 6« ift fetbftöerftänbtid^, bafe man ba« SRobett 
einer Su))ptung«t|ätfte für beibe Süfjeite bertoenbet, baJ3 man eöent. bie excentrifdje 
©c^eibe (gig. 1», tinf«) im STOobette befonber« auffefet unb bie JBertiefung 
(red^t«) au« ber üotten ©cfieibe ]^erau«bre]^t. 

3n ber median. 5E3erfftatt werben juerft bie ©d^eiben an ben ©togfläd^en 
(eüent. au^ bie ejcentrifd^e ©r^öljung unb Sßertiefung) abgebrel^t unb aufge|)afet, 
hierauf, toenn nöttjig, bie ©d^raubenlöd^er gebotirt, unb nad^bem man bie beiben 
Su^)ptung«ptften feft jufammengcf^raubt I)at, werben biefe gemeinfd^afttid^ au«* 
gebol^rt, bann auf bem S)orne aufeen abgebre^t unb bie Seitnuten eingeftofeen, refp. 
mit bem SWcifet eingetjauen. S)ie Seite werben bei biefen Supptungen üon bem 
®nbe ber SBeßen I)er eingetrieben; ba« erteid^tert einmal bie Slrbeit beim Stuf> 
paffen unb öertjinbert jugteid^ fel^r Wirffam eine Söfung ber SBeÜe au« ber feften 
ftupptung. — 5Katt)ematifd^ ftreng genommen falten bie geometrifd^en Stjen einer 
©eöe unb eine« auf berfetben bermittetft eine« Säng«f eitc« bef eftigten ® egenftanbe? 
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nie jufammcn in eine gerabe ßinie, ba infolge be^ 9(njugc8, toenn cmd^ S^ol^rimg 
unb aBellcnburd^mcffer ganj genau übereinftimmenr bei bcr immcrl^in ftatt^ 
finbcnbcn SuföromenbrflcfbQrfeit ber STOatctialc ber 93?ittetpunlt bc8 aufjuleiten* 
ben ©egcttftonbeg, t)icr atfo ber Stwppbxnq, au^ bem aSBettmittel mä) ber 
Seitnutc l^in gerüdtt toirb. S)amit ift unter Umftänben aud^ eine SReigung bcr 
SBo^rung^aje gegen bie SBellenose öerbunben, fobafe bic ©togflftd^e nid^t mc^r 
normal gur 8Kd^tung ber SBelte fielet unb fd^Iiefelid^ bie ju öerfuW)e(nben 
SEBctlen felbft ntd^t in eine 8K(^tung falten. ©cS^alb ninnnt man fd^licBUd^r 
nad&bem bic jtoei Äupplung^ölften auf ein aBeUcnftüd aufgefeilt finb, bic 
aSelte mit ben Äupplungen nod^ einmal auf bie 3)re^banf unb bre^t an ben 
©tofefia^en ber Äu|)<)Iungen nod^ einen bfinnen ®po!f)n naä). 

JBei ber ©onftruction gig. !•, JBI. LXIX brel^t man äu^ertid^ an ber 
!Siu))^)Iung nur bie ^eripl^eric ber ©d^eiben unb bic ©nbfläd^en ber SJaben ab, 
toä^renb bei ber ©onftruction gig. 1*, too beiberfeitö Irciöförmige Söd^er für 
bie JBcrfenfung ber SRuttem unb Röpfe eingefraift toerben, man ni^t feiten 
bie ganje 06erf(ad^e ber J£ut)))(ung blaut brel^t. 

®ei ber ©onftruction fold^er Ättpplungen ge^t man in berSBeife toor, 
baß man juerft bie 9?abe nod^ S)ur^meffer unb Sänge feftftetlt unb babct bie 
aBanbftarle (to) fo bemtfet, baß fte bem ju übertragenben a4)rfion§nu)mentc 
unb bem ^nguge burd§ ben $eil genügenb SSßiberftanb leiftet; bie Sfingc bcr 
Kabc ift um fo t)ort^eitt)after fflr bic Sefeftigung, je größer fie ift Ätebann 
caicuürt man bie ©tärfe ber ©d^rauben, bie, entfprec^enb ben SSerl^ltniffen 
ber ftup<)Iung flberl^aupt bemcffen, ftet« l^inreid^enb ftarf für bie Orößc ber 
ju übertragenben Äroft auffallen. Den Äbftanb bcr ©d^raubcn Don bcr 
Oberfläche nimmt man fo groß, baß man mit einem gctoö^nlid^en SWuttcr* 
fd^tüffcl ober (bei gig. 1 ^) mit einem ftanonenfd^Iüffet bequem anjie^en lann; 
banad^ beftimmt fic6 fd^Iießüd^ aud^ ber 3)urd^meffcr (Ä) ber Äupplung. — 

gflr bie ©d^eibcnfujjplungcn ^aben wir folgenbc, aU aDgemetne Slormcn 
bei bcr (Sonftruction berfelben ju betrac^tcnben 

JBcrl^ältnißtPcrtl^e 
mit SerüdEfid^tigung guter ÄuSfütirungen fcftgcfteHt. — S)en ©urd^meffer bcr 
getriebenen SBcIIe = b gefegt, fei bic 
ßängc einer Äu|)^)Iung3fd^cibe: 

8 = 25 + 1,3b (1) 

aBanbftarle ber ytait: 

= 10 + 0,3b (2) 

S)idCe ber ©d^eibe ober be8 gtantfc^cö: 

(j = 15 + 0,2b (3) 

Änsal^I ber aSerbinbungSfd^rauben: 

« = 3 + 0,02b (4) 

©urdbmeffer ber SSerbinbungSf (^rauben: 

d = 5 + 0,2b (5) 

aeußece 2)urd^meffcr ber Äut)t)Iung«fd^eibeii: 

« = 70 + 3b (6) 
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SBrcitc einer ©d^eibe incl JRanb: 

li = 25 + 0,5b ....(7). 

@))ecietl für gig. P gift augcrbem: 
©reite = 3)i(Ie bcr ©d^cibc: 

fr = 20 + 0,4b ....(8) 
Surd^mcf f er bcr eingcfraif ten SB e r t i e f u n g e it f ur bie ® d^raubcnf fijjf e unb SKu ttent : 

»1 = 17+ l,7d ....(9) 
unb aufeerbem für bie ©reite ber Äeite: 

k = 5 + 0,2b ....(10). 

5Die äniü^I (Sl) bcr SSerbinbungöfd^rauben nimmt man unter ben gc« 
»ö^nüd^cn aScr^öItniffen faft immer gfei(| 4 an. 

gig. 2, Sr. LXIX fteltt eine ©cl^cibenfut)plung bcr cinfad^ften «rt in Vs 
bcr loirfüd^cn @röfec bor, toie folc^e bei ganj fd)toad^cn SBäctlen, j. 58. bei ben 
©d^Iagbäumen ber ©trafeenfibergänge an (Sifenbatinen öorfommen, tüo fic bie 
^cbclbctocgung Don bcr einen ©c^tag^SBarriÄre auf bie anberc übertragen. 

S)ie @cf)eiben ober gfantfd^en finb l^icr birect an bie SBeUcnenben an^ 
gefd^njeißt unb an ben ©tofefläc^en normal jur SBcttc burd^ Slbbrel^cn ober 
geiten geebnet. 3^^ Sßerbinbung genügen I)ier 3 ©d^rauben, unb njitt man 
biefe öon ber Stbfd^ecrung burd§ bie 3;orftorßübertragung cntlaften, fo fe^t 
man an ber ©tofefuge eine nad^ beiben Snben t)in verjüngte Äeilplotte ein, 
tüctd^c in gotge ber bop^jclfd^toatbcnfd^toanäförmigen ®^\ialt bei ber ©rcl^ung 
uor bem herausfallen ge^inbcrt toirb. 

3n älteren XranömiffionSanlagen für fe^toerc üWafdjincn, too man ba§ 
©ufeeifen afö .aEBcüenmatcrial tjertocnbctc, finbet man bie Supplungen auf bie 
gleid^e einfädle SBcife auägefütirt. 

@ine anberc fefte, jtoeit^eilige Supplung, bei toeldjer bie J^eilfuge in ber 
(£bene bcr SBcücn liegt, unb bie burd^ mcfentlicfie Sßorjüge, toie: ©infac^fjeit in 
ber (Sonftruction unb |)erftcUungr genau conceutrifdie SBerbinbung ber SBeUenftüde, 
bequeme 3luffteUung unb Slbnal^mc, auggeäeid)net ift, ift bie fogen. ©d|alen=^ 
f upplung gig. 3, ©l. LXIX. ©te beftel)t auS jn?ei congruenten, bie aneinanber 
fto§enben3BeIIenenbenanbemct)Iinbrifd^enUmfangeumfd)Iie§enben©4ö(en,toetdje 
an ben ©teUen, n)0 fic fid^ in ber Sbene ber SßcUcnaEc berüljren, in öorfpringcnbe 
Sappen ober giantfdE)cn jum Qxotdt ber SJcrfdjraubung fibcrgcl^en unb au^crbem 
mitSRippen, tocldje eine (£r{)ö()ung ber ^eftigfeit unb bie ©ergung bcr ©diraubcn^^ 
föpfe unb SRuttern betoirf en, armirt finb. ^ux fidleren Xorfionöübertragung finb, 
toie bcr Duerfd^nitt gig 3 erfennen täfet, j^ei cinanber gegenüber ftefjenbc burd^* 
ge^enbe gebern (priömat. Reilptattcn) eingelaffen, toefc^e auc^ burd^ toirltid^e Äeite, 
bie oon beiben ©üben ber Supplung Ijcr einjutreiben finb, erfe^t toerben Ißnncn. 

Sc nac^ bcr nötl^ig crad)teten fiSngc ber Stupplung orbnet man 2, 4 ober 
6 ©d^rauben an, »etd^c, bamit ber Umfang ber Supplung nid^t ju grofe au^* 
fallt, möglid^ft nal^c an bie aBcllenaje ^cranjurüden finb. 

S)ic |)erftetlung fold^cr ©d^atenfupplungen gefdjiclit gleid^mic bei get^citten 
SRäbern unb Slicmcnfd^eiben in ber SBcife, baJ5 man juerft bie Sappen an ben 
glöc^cn, mit toeld^en fie fidö berühren, bearbeitet: l^obelt unb feilt, bann bie beiben 
Sfieilc, nad^bem man ^adpapier jioifd^en bie bearbeiteten glöd^en gelegt l^at, ju^ 
fammenfd)raubt unb gemeinfc^aftlid) auf ben genauen 2)urd^meffer ber aSJellcncnben 
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Qu^bo^rt; babct laitn man bte Gnbflädien ber Äujjptung mit abbre^cn, tPä^rcnb 
fonft aÜci^ Uebrige ro^ bleibt unb aud^ bie ©d^raubcnlöd^cr, ba fic^ bic ©d^tcn 
auf ben aBcHcn felbft centrircn, eingegoffen fein lönncn. SSSerbeii bann bei ber 
SKontagc bie ^apieveintagcn entfernt, fo laffen fid^ bie ©diäten mittclft ber 
©d^rauben entfpredjenb ber $a))ierftärfe auf ben SBeüen feftpreffen, unb cd ent> 
fteljt fomit eine fe^r einfache, folibe SSerbinbung, »eld^e übrigens aUemal ba an- 
gett)enbet merben mufe, too an SteUe einer unbrauchbar genjorbenen Kupplung 
eine neue anjubringen ift, ol^ne bafe man erft bie betr. SBettcn bemontirt 

3)ic SSerl^öltnifenjert^e ber ©^afenfupptungen finb, ba bie Sonftruction 
eine toefentlid^ anbere ift atS bie ber ©döeibenfupplungen, in öietcr ©ejie^ung 
abtneic^enb gegen bie ber fiefeteren. SBejogen auf ben Durc^meffer (b) ber 
getriebenen SBelle, ate (Sinfjeit, ift 
bie Sänge ber ltupplungdfd)a(en: 

8 = 90 + 2,7b.... (11) 
bic SäJanbftärfe ber ©dualen: 

» = 15 + 0,28b ...(12). 

®en 2)urc^meffer ber SJerbinbungdfdjrauben nel^me man bei: 
«1 = 6 Schrauben d = 10 + 040 i . . . (13*) 
„=i „ d = 12 + 0,12i ...(13^) 
„ = 2 „ d = 13 + ()43b ...(13<') 
S)urcf)meffer ber Supptung: 

ft = 50 + 2,2b ...(14). 

S)ie ßänge (fi) richtet fid) im Stilgemeinen nad^ ber S(njat)t ber ©^rauben, 
unb man fann baljer jene audj banad^ feftftellen, bafe man bie ajialen 
©djraubcnabftänbe bemifet nad^: 

a = 30 + 0,8b ..,(15). 

©oUte ba§ Seftreben, bie SBetle au8 ber Äupplung ^erauSjujie^en in 
einem befonbercn galle fe^r ftarf auftreten, fo fann man bann in bie SSetlen 
cl)Iinbrifc^e SRuten einbrel)en unb bie ^ö^Iung ber Kupplung mit entfpred^enben 
(£r^öt)ungen tjerfe^en, tt)eld)e in bie hinten paffenb eingreifen. Die baburd) 
entftel)enbe ©d^mäd^ung ber 3BeUe ift, ba man auS SRüdfid^t auf Biegung 
ober auf bie ©törtc ber SBerbre^ung bie 3Beltenburd^meffer o^nef)in rei^tic^ 
erl)ätt, nid)t bebenflid^. 

®ine befonbere §lrt ©d^alenfupptung, bie fid^ für fd&»ad)ere SBeflen red)t 
gut eignen mag, ift bie t)on SReufeauj*) conftruirte fiegelfc^afen^fiupptung 
gig. 4, ÖL LXIX, bie jur Serbinbung leine öefeftigungöfd^rauben nöt()ig (jat 
unb Ijinfid^tlid^ ifjrer äu&eren (Seftatt einen organifc^en Uebergang ju ben 
aJiuffen Kupplungen bitbet. 

2)ieKegelfd|aIen^ÄuppIung beftel^t auS einem in SRid^tung ber 9(ye get^eilten, 
ct)Iinbrifd^ auf ben ©urc^meffer ber 3SeI(en aufi^gebof)rten unb mit jioei gebern 
üerfe^enen SonuS. 3)iefe gebern, »eld^e nur fo lang finb h)ie bie Slu^^fparung im 
3nnern be§ Sonuö, fid| aber über bie 3:^eite, hjeldje auggebotirt tocrben muffen, 
nidjt erftreden, greifen in entfpred^enbe 9iuten ber SSJelten ein unb geftatten info= 
fern bie Uebertragung ber lorfionj^tuirfung in bie Kupplung unb üon ba auf bic 
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anbete SBcIIe. ßur SBcfeftigung ber ©traten axi] bcn SBelleu bicnt ein nad) 
9(rt bet conifdjen Söegrenjung ber ©d^afcn auögebof)rter SDhiff, toefc^cr ent* 
tüeber burd^ öcrfcnftc ^^refefd^rauben ober, xok tm öorlicgenbcu SBcifptelc, 
mittelft ©etoinbe, njelc^eö am ©nbe ber @d)alen unb bc§ äßuffeg angefd^nitten 
ift, auf ben Schalen bcfeftigt toirb. 3m leiteten galle bewirft man ba^ ?ln* 
5icf)en bcS SKuffeg burc^ ©tifte, njeld^e in bie am Umfange beffelben am 
gebradjtctt Sßd^er eingeftedtt merben. S)iefc SBefeftigung ber fiu))p(ungöt^etle 
unter cinanber l^at in ber ^anptfad^e nur ein burd^ ettt)aige ©töfee uerantafeteö 
SJutfc^en ber 9)?uffc ju öer^inbern, ba frf)on ber 3lnjug beg Sonu« fo be^ 
meffcn ift, bafe bei ftofefrcier 2)re[jung bie 9teibung an ben Äegelftäd^en t)in- 
reid^t, ein Äbrutfdjen ju t)erl)üten. ' 

2)ic ber 5ig. 4, JÖI. LXIX beigefd^riebcnen 8SerI)aÜni§}ot)(en bejie^cn fid^ 
auf einen 3WobuIu§: 

§ier finb, ttag im tjor^ergc^enben Seifpiele nur crtoofint tourbe, S3or= 
ric^tungcn jur SScr^inberung einer Säng^öerfd^iebung angebrad^t; bod) finb 
aurf) biefe, namentlich in 3lnbetrad^t ber gebern, meiftcnö entbel)riid^. — 

3)ie Sonftruction ber reinen aßuffenfupplung »irb burc^ jwei öer* 
fc^icbene gormen auf 931. LXIX repräfentirt. S)iefe 9trt SBellentjerbinbung ift 
jwar bie ältefte, einfacbfte unb billigfte, f)at aber ben großen SRadit^eil, ba& 
fie bie Slufftellung unb 3(bna]^me toegen be^ not^toenbigen SScrfdiiebeng bc§ 
SWuffe^ auf ber SSSeHe ungemein erfc^ioert, baö Sefeterc befonberS bann, loenn 
ber SBZuff auf ben aSJeflen feftgeroftet ift. 

3Sir Ijaben in gig. 5, 951. LXIX bie einfa^e SDJuffenfu^jpIung, wobei ber 
cl)(inbrifc^ ausgebohrte SDtuff aU ^ilföftüd ber SJerfupptung 5U betrachten ift, 
auf eine 9Serbinbung gu^eifcmer, an itiren @nben üerfämmenb in einanber 
greifenbcn 3BeÜen angetoenbet unb unmittelbar neben ber Supptung eine Säger- 
ftellc angenommen. Da l^ier nid^t bie ganje Sänge ber 2Beüe abgebre^t tt)irb, 
gteid^ttjo^l aber bie ©teile, tDot)in ber ÜKuff ju fi^en fommt, eine glatte 
c^linbrifd^e Dberflöd^e fiaben mufe, fo mad^t man fc^on im SRobelle ben 
Äupplung^fojjf etmag ftärfer unb bref)t i^n nad^Ijer am ©uj^ftücfe gehörig ab. 

gig. 6, 95t. LXIX*) jcigt beu Stuppelmuff einer „aSSaljenftrafee", mittelft 
bcren nämüdt) bie 95ett)egung einer SEBalje auf eine entfpredöenbe beS neben« 
ftet)enben Stabeifen^SBaljwerfeS übertragen tt)irb. 3)ie)e ÜBuffen finb, ttjie auc^ 
bie SBatjen, meiftenö öon ©ufeeifen, »erben nid^t befonberö genau bearbeitet, 
finb aber bafür mit t)ier ct)liuberbogenförmigen @rf|öl^ungen im Snnem t)er== 
fe^en, tüelc^e in entfprcd^enbe ^Vertiefungen ber aSaläcnjapfen eingreifen. 3eber 
folcfier Sa\)^cn greift bis auf bie §älfte ber 3D?uff länge in biefen ein, unb cö 
ift bie 3nanfpruc^na^mc ber betr. 2:()eilc eine fef)r ftarfe unb ungleichförmige, 
baljer fid^ eine befonbetö folibe unb fefte S^erbinbung nötljig mad)t. — 



•) SBon ber ,,Äönigin aKoricn^üttc'' in CJoin^borf bei ^roidau i./S. 
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2) Setoeglid^e ftii)i:)^Ittiifiem 

3m ®in gange bicfc« ÄcHjitct« l^oben mx fd^on ^cröor, bofe bie SBetocgüd^tcit 
bcr ÄiHJplungen in breifad^ öcrfd^icbencr ®efiatt auöf ü^rbar ift: DucrbctDeglid) 
nennen toit bie Siip^jlung, ttjenn bief elbe geftattct, bafe bie jtüei ju üerfm^pelnbcn 
SffieQcnftüde in gen^iffen ©renjen in normaler JRid^tung jur SBcIIenlage paraüct 
ju cinanber öetf droben »erben !önnen, bafe atfo bie SRittcIünien ber SÖSellen 
ftetg in bcrfelben ober in öerfd^iebenen, aber ju cinanber |)araüe(en ©benenüegen. 

Äreu5* ober ® elenf «^Äupplun gen finb ba anjutoenben, too je gtoei 33BcIIcn* 
ftüdte in i^ren aSerlängerungcn fid^ fd^neiben, atfo in einer gemeinfd^afttic^en Sbenc 
liegen, aber einen (ftumpfen) SBinfet mit cinanber bilben. 3)ie SBebingungen ber 
querbetoeglidtjennnbberÄrcnj^Äupphingen mit einanber combinirt, geben eine 
j^uppümg für gefreujtc ober gefd^röntte SBellen. gaUen enblidf) bie©d)ttjcr* 
punftä^Stjen ber SSellen in eine SRiciitung unb geftattet bie Supplung aud) nur 
in ber ?ljenri(f|tung eine gett)iffeöetoegUd) feit, fo nennt man fie längöbemegtid). 
,?)ier5U gef)ören auc^ bie fogen. lösbaren ober 2tu8rüdE»ÄuppIungen. 

a) ßöngöbetoeglic^e Kupplungen 

entfielen fofort ax\^ 9Jiuffenfupp(ungen, toenn man bicfe in ber 9?id)tung be^ 
Umfanget (normal jur Slje) nad^ einer gebrod^encn Sinie 5crt^cilt benft; fte 
entfteljen ferner au§ ®dE)eibenfupp(ungen, toenn man auf ben ©tofeftadjen ber 
Scheiben abtoecfifetnb Srf)ü^ungcn, Alanen, aufgefegt benft, tt)eld^e fammartig 
in einanber greifen. Sine Kupplung, bercn 2:t)eile alfo mie bie fefte §alfte 
(Knfö) ber 3tu§rüc!fupplung gig. 4, 81. LXX geftattet finb, mo jebe aber mit 
bem 5ugct)örigen Sßellenftücfe feft Oerbunben (aufgcfeitt) ift, ftellt eine fotc^e 
(ängö beroeglid)c itupptung bar. 

©a ift teid)t erfid)ttic^, bafe, wenn ?in)ei in einer 3tse tiegenbe SBelten auf 
fofc^c 3(rt mit einanber öerfuppett n^erbcn, biefe nad^ 9)faßgabe ber Kfauen== 
länge eine ^i?er[d)iebung in ber 3fjenrid)tung erteiben fönnen, o^ne baß bie 
gicidjfürinige Öemcgungs^übertragung gcftört wirb. 3n conftructiücr |>infi(^t 
ift nur ju bemertcn, bafe man bie ftfauen fo ftarf madjen, bie Stnja^t ber* 
fctbcn alfo fo wäl)len muß, bafe eine bcrglcid)cn im ©taube ift, bie gan^^e in 
bie gctiicbeuc 'JBelle ju übertragenbc Kraft hc^ 2lorftonömomcnte§ mit ge= 
niigenber gcftigfcit gegen Örudj au f^^uncljmen. 9fufeerbem fiubet man bei biefen 
vSlupptuugeu gen)5l)nlid} an ber *!)5cripl)erie nod^ einen biö jur falben ^ö^e 
ber Alanen uub 3äl)ne reidjcubcn gefdjtoffcuen JRanb, fo bafe, toenn bie beiben 
.STupplungöt)älftcn gan,^ äufammenftcljcn, fid) an bem Umfange nic^t eine gc:? 
brod)enliuige guge, fonberu eine ebenfreic>förniige jcigt. 

3n S'ig- ^r 3il. LXX ijühin mx juc (5rljattung einer genau centrifc^en 
aBeüenlage angenommen, bafe bie eine SBcUe mit einem ctjlinbrifd)en ßapfen 
in bie anbere eingreift. 3^affclbe fann, befonberi^ bei ben nur töng^bettjeg* 
lidjcn Kupptungen auc^ baburd) erreid]t njerben, bafe bie eine SBctIe ein ©tüd 
in bie §ütfe ber gegenüberfte^enben Kupplung eintritt. 

Siefe Kupplung, toetdje oon Sharp-Brothers in Manchester friU)er auöfd)tiefe* 
lic^ angemenbet tt)urbc, madjt fid; icbenfallö ba nötf)ig, too in bcn9Bclten eingcbref)tc 
Sager unb bergleid)en Sßibcrftänbc öorfommen, bamit nämfid) bem ©nftuffe ber 
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3:cmt)erQturbiff€tcn5cit ©enugc gcletftct mcrbc. Jln bcn meiftctt 3;ran«mtffton8^ 
tocUen finb fie icbodj l)eut' ju lagf entbeljvüd), tüeil man eben bort bte Soger^ 
ftellcn nid^t meljr einbre^t; fie ^oben ouc^ ben grofeeit 9iac^t^eil, bafe fie bic 
3JJontage unb Demontage erfc^iüeren, ba man t)tetbei bie eine Äu))<)iung^^:^ 
dälftc um bie ga^nl^ßl^e m^ ber SBcUc öerfc^icben mujs. 

2)ic§crftcUungberSharp'fc^enÄupj)(ung n^itb baburd) fc^r üereinfad^t, bafe 
man nur bie eine ipölfte ganj nad^ bcm SMobeUe abgießt unb bic jn^ctte §älfte, 
fotocit eS bic Stauen betrifft, über bcm fertigen ©ufeftüde ber erftcn. ©oburc^ 
ttjirb bie Bearbeitung ber Klauen unnöt^ig, unb biefelben paffen bennod) gut 
incinanber. Uebrigenö geftattet bicfe Älauentupptung aud) ein geringes „©den" 
ber aBcDcn; fie ift alfo ba ju cmpfeljten, mo DorauSfic^tüc^ bie aBeftcn in ^otge 
9SerönbcrIid)feit ber feften g(ad)en etmaS üon ber genau gcrablinigen 9Jid)tung 
abtocic^cn tuerben. — 2Kit 3"9i^w"^ct^Ö"tt9 i^cr crforberlic^en Sebingungen 
ta§t fid^ eine fotd)e Äupptung auc^ noc^ auf anbere aSeife conftruiren. — 

b) Ducrbetoegtid^c Äuppfungen. 

3ft man öon jtoei ju t)erfuj)pelnben SBellen uberjeugt, baß fie unt)eränbert 
eine Jjarallele Sage ju einanber einneljmen unb beibefjaften merben, ift eS aber 
nid^t möglid), bie geometrifc^cn Sljen berfclben in eine 9iid)tung ju Verlegen, fo 
roenbet man jur 35erbinbung bie Oldham'fc^e*) ffrcuäfd)eiben*Ä'uppIung^ 
Jig. 1, St. LXX an, toetc^e aud^ eine gteidiförmige 83emegungöubertragung bc* 
tüirft. ©iefetbc befielt au§ s^ei gteid^en, je auf einem ber beiben SBellenenben 
mittelfl ^orfionSteifen befeftigten Jlupptungäfd^eiben, Don benen jebe eine auf ber 
Stirnflädie central cingetjobeltc priSmatifd^c 9]ut ent[)alt. ^a^n fommt nod) eine 
ctjlinbrif d^c §ilföfd)cibc Don bcm gleid^en ©urc^meffcr n^ie ber berSJuppelfd^eiben, 
tpeld^e an jcber if)rer ebenen ©tirnfeitcn eine in bie 9lut ber betr. fiupplungö- 
fd^eibe paffcnbc priSmatifd^e Srf)5^ung (^'^eber) tragt. 3)icfe beiben gebern ftel)en 
rcd^tminüig ju einanber, f obaß, toenn bie ftupplung einmal montirt ift, bieß^üifct^en*' 
ober aWitnc^mcrfc^eibc in iebcrSageöon ben Sf upptung§jd)eiben feftge^atten mirb. 

gallcn nun bie 9lormat^rojectionen ber SOSedenaj^cn in einem fünfte C 
(gig. 1, JBI. LXX) jufammen, fo beujcgt fic^ bei ber S)rcl)ung aud) bie ^ilfS- 
{treibe um if)ren feften 2JiitteIpunft in C, unb man ^at weiter nichts afe eine 
9Kitnc^mcr!uppfung. Siegen bagegen bie 9)?ittcUinicn ber beiben parallelen aBctlen 
in Dcrfc^iebenen ©benen, alfo bic ^rojcctioncn berfclben 5. 33. in C unb C, fo 
befinbct fic^ bei ber gcäcic^netcn Stellung ba^ ßentrum ber 9DJitnel|mcrf^eibe in 
bcm S)urd)fd^nittSpunfte ber beiben burd) bic Sentren G unb C gelegten, einanber 
redjttüinflig freujenben ©trauten mn unb m' n', b. i. mit anbcren SBorten: in ber 
^4?crip^eric eine« fttcifcß^ öom S)urd^meffer C C'. S)arauö ge^t f)erDor, baß fic^ 
bei ber S)rel)ung ber SKittelpunft ber .^ilff^fd^cibc in einem Äreifc betoegt, beffen 
I)UT;;d&meffer bur(^ ben 9iormalabftanb ber aBeltcnajcn gebilbet tüirb, unb jtoar 
gefc^ic^t bieö »ä^renb einer ganjcn Umbrel^ung ber 3Betlen ämcimat, ba, toä^renb 
ber @tral|l m' n' fid) Don P P' au§ um 90 « bret)t, ber ©^nittpunft beffetben 
mit bcm il reife CO C bie l)albe ^eripf)eric bicfe« SJrcifcö burd|(äuft, bei 4X90 • 
25rel)ung oon m'n' alfo Diermal ber ipalbfrci« Don COC burc^laufcn mirb. 



*) R«uleaux 1869, pag. 260. 
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t)ic $eri<)^cric bcr fircuäfd|cibc benjcgt ficö babei inncrf)atb einer Ärei^fläd^c 
nom ©urc^meffer P P', unb eö ift bei ber 9{n(age baraiif JRüdfid^t ju nehmen, 
ba^ i^r ein entfprec^enber SRamn jur ungeftörtcn Söetoegung öerfflgbar ift. 

3n gifl. 1, S5f. LXX §aben ttjir angenommen, bafe bie SBetlencnbcn etxoa^, 
titeWeic^t um bie ©röfee 8 = 2,5 4-0,05b abgefegt »erben, tuoburd), ba unferc 
.yormetn für bie aBelfenftärlen eineöt^eite mit StüdEftdit auf S)urd^biegung. 
aubernt^eitö mit 9lüdfici)t auf ben SSerbrel^ungÄnjinlef abgeleitet finb, eine 
nad^t^eilige ©d^toäd^ung nid)t tool^I entftefjen fann. S)er fid) crgebenbe SDSelfen* 
cinfa^ ift aber l^ier beö^alb öon SBertl^, toeit bei bicfer ftuppfung auf eine 
i]c[)örige Söerü£)rung ber einjelnen "^dk an i§ren ©tirnftäcften gefe^en »erben 
1UUJ5. 2fu§erbem ift felbftöerftönbtid^, bafe bie SBetten nur bi^ an bie betr. 
^^bern ber ÜWittelfd^eibe l^eranreidien bürfen. 

2)ic Dimenfionen ber ftupptungöfd^eiben finb entf^jred^enb benjenigen ber 
Sd^eibenlupplungen geroäl^tt unb bie SSer^ältniffe au^ ben ber gig. 1 bei» 
fiefd^riebenen SBert^en ju erfel^en. — 

gür bie ^aupt^eüen öon jtoei ju üerlu))))elnben SRotoren »enbete man 
firül)er bie Srummja^jfen»^ ober ©d^lepp!urbeI*ÄuppIung*) an, »eld^c 
bacin befielt, bafe bie ittjei, je an einem @nbe ber einanber gegenüberfte^enben 
'hielten befeftigten, Surbein mit if)ren Äurbeläa|)fen burd^ eine 3w9f^ö"fl^tt* 
jcfjeere (3"9organ) öerbunben finb, foba§ bie eine J^urbel bie anbere Der* 
inittelft ber ©d^eere afö ßugorgan mit fortjietit. ?lucl^ l^ier fönnen bie SBeHen 
parallel ju einanber etfta^ öerfcfjoben »erben unb, »enn bie fturbeljapfeu 
fugeiförmig geftaltet finb, fann aud) ber 9(jen»infel um ein SBenigeö oon ber 
geftredten gorm (180^) abtt)eid)en. — 

gig 2^ SSI LXX ift eine §ebel* ober äKitne^merfuppIung ber ein^ 
Tac^ften ©onftruction. @ic ift I)ier nur in ber ©eitenanfic^t (©runbrife) ge^ 
,^ci(^net, fo ba§ man bie Profite ber ipebel ertennt; übrigen^ ift fie ganj 
ii^nlid) geftaltet »ie bie üor^ergeJicnbe, aflerbingg nur „gelenfige*' Jluppfung 
,^ig. 2», unb fie bilbet ben Uebergang oon ben längö'' unb querbettjeglid^en 
Sinppfungen ju ben getenfigen ober Sreuä*Äupplungen. 

Sn gig. 2^, S3L LXX ift angenommen, bafe bie beiben SSkUen mit it)rert 
aSittellinien in eine SRid^tung fallen. 8ln jebem ber betr. SBellenenben ift 
normal jur SBellenaje ein boj)j)elarmiger §ebel angefc^»eifet, unb einer ber= 
Klben ift »ieberum an feinen ®nben mit pri^matifc^en, parallel jur SBellenaje 
imcfpringenben 9lnfä|en oerfeI)en, »eld^e fid^ an ä»ei gegenüberfte^enben Seiten 
de^ anberen §ebelö gegen biefen anlegen, i^n alfo „mitnef)men". 

S)ie 2lrt unb SBeife biefcr jiemlid) freien ©erü^rung läftt erfennen, baß 
;^toei fold^er 3lrt öerbunbcne aSetlen in engen ©renjen, fottjo^t läng^»^ unb 
querbetoegli^, alö aud^ gelenfig oerfuppelt finb. 3)abei. unb ä»ar cim auf 
iBrunb ber freien S8e»eglid^feit, »irb jebod) erforbert, bafe beibe aSellenftfidc 
neben ben bejüglidien Äupptung^l)ebetn gelagert fein muffen, »ie eg fid^ für 
icf}mere SBellen aud^ bei ber Sonftruction gig. 1 imb bei ber ©c^leppfurbet 
NCupplung not^»enbig ma^t. 



*) SBicbc, „^ic ßc^rc öon ben cinfocftcn ^UJofd^mcntl^cilcn", gig. 20, ^af. 15. 
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c) ©elentige unb £reu}gelenf^ßu^plungen. 

S)tc Scäcid^nung „gclcnftg" ift fpcctcU angetoenbct auf btc bcr t)o«l^crgc^ctt* 
bcn Coitftructioit öettpaiibte 5Kitne^mcrIm)))lung, gig. 2% öl. LXX. S)ic 
bo^f latntigen §c6ct ftnb l^ier (üon Oufeeifcn) in gorm Don obalcn ©d^ciben au^^^ 
geführt unb bic SWitnc^mcr ober ^ap'im (üon ©ta^I) in bic eine ber ©d^ciben 
»ic Äurbcljo^jfen eingcfc^t. 35abur^, bafe bie runbtid^ |)rofUirten 2ap\tn in 
c^Iinbrtfe^ ausgebohrte flöd^er ber gegenüberftetienben ©d^eibe eingreifen, toixb 
eine Uebertragung in jebem SJrel^ungSfinne mögtid^, unb bie aScIIen tßunen 
mit itiren SCjenrid^tungen ein wenig t)on bem geftredten SSinlet abtoeid^en. 

3n conftructiüer ^infid^t ift ju bemerfen, ba§ ftrenggenommen bie ^rofil* 
bogen ber Qap^tn Dom aSellenfto&e im aBellenmittel auS befdirieben ioerben 
muffen, unb bejügti^ ber ^eftigleit beobachte man bie gorberungen ^ 
8Jiegung*feftigfeit unb bered^ne l^ier, xoit anä) bei gig. 2^, jebcn §ebelarm uno 
jeben ^op^tn auf bie ganje ju übe^tragenbe Äraft. 

S^ejeid^net n&mli^ 

M = Pß 
baS a;orfiongmoment ber getriebenen SBeKe, unb ift R = SWormatentfernung 
be« äopfenmittcfe öon ber SBeHenaje, fo l^at man für bie Äraft P im B^^Pf^^r 
refp. im §ebetenbe: p — ^ 

^ R' 

gig,3, 331LXX. 9Kit benSWamenÄreujgetenI'-Äup|)lung, Uniöerfat* 
®etenf ober *Äupptung, Hooke'fd^er ©^tüffel begeirfinet man eine bem 
principe nad^ oon bem Italiener Cardano im 16. 3a{)r^unbert erfunbcne unb 
üon bem ©nglanber Hooke im 17. 3a^T^unbert jucrft auf SSetten angetoenbete 
SSerbinbung ftangenförmiger Körper, toetd^e bie ©igentpmti^feit befi^t, baß 
fie bie bre^enbe Bewegung ber einen Otange auf bie anbere noc^ überträgt, 
felbft toenn bie äWittcIIinien ber Stangen mefentlid^ (big 30^ ungefähr) wn 
ber geraben SRid^tung abtoeid^en, toenn fie mit einanber einen SBinfel üon 180 »^ 
big 150® einfd^IieBen. greiüd^ ift bann, wenn ber aijentoinfet a< 180® ift, 
bie Setoegunggübertragung nid^t mel^r übereinftimmenb gleicfiförmig*): 
3)ie 3)rel)ung ber treibenben SBelle aU „gleid^förmig" oorauggefefet, erleibet 
bann bie getriebene SBelte toä^renb einer llmbref)uug (um 360®) jtoeimat 
mieberfel^renbe ©d^toanfungen, 2lb* unb ßunalime in ber ©efc^winbigfeit, welche 
im Allgemeinen mit ber ?tbweid)ung beg ?(xentt)infete oon ber geftrectten Äage 
an ©röfee junel^men unb innerhalb einer SJrcl^ung bei 45®, 135®, 225® unb 
315® abfolut i^rc größten Sffiert^e (abme^felnb negatio unb pofitio) erfaugea; 
jiüifd)en biefen ©tabien giebt eg je eineg (90®, 180®, 270® unb 360®), m 
bie äurüdgelegten SDSinlelbre^ungen beiber aSeQen übereinftimmen. 

Sei a = 170® ift bie größte S)ifferenj ber aBinfetbre^ung 26 SÖHnuten 
unb bei a = 150 ® ift fie 4 ® 06", unb eg fönnen affo bei ftörferer Slbweicljunfl 
bie Unregelmäfeigfeiten ber 2)re^unggäbertragung ttjefentlid^e Störungen im 
Setriebe Don SKafcbinen üerurfarf)en, bereu SKed^aniSmen fold^e Äreusgelent' 
tuppluugen enthalten, refp. baburc^ betrieben »erben. 

*) JRcjuftatc übev cinjciftlogcnbe t^corct. Untcrfu(^ungcn f. Reuleaux, donftiuclcur 1869. 
pag. 261. — @6cnbafel6|t unb in v. Reiche, „^it SRaWmenfabrilation", finb tocrfc^iebcu«: 
Sonfiructionen t)on folc^en Kupplungen gejeic^net. 
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S[uS bet gtg. 3, 5il. LXX erlcnnt man bic gorm unb Sonftruction einet 
ber am ^äufigften (unb jtoar befonbcrö bei ®ö<)ctoer!ett) angemenbeten Äreuj* 
ge{cnI^ÄiH)))Iun9en. Sie befielt auö brei cinjelnen 2:^eilen: 2 gtetd^en, am 
(Snbe in ®abeln überge^enben ^u))))IungS^üIfen unb 1 ^ilfdftücfe, gebilbet aud 
ätoei einanbcr red^ttoinftig freujenben, ^ol^k^Iinbrifd^en Körpern, ©rftcre »erben 
auf ben betr. SBeHenenben befeftigt: gegen S)re^ung mtttelft Säng^f eilen, bie 
t>om @nbe ber SBetten ^er eingebracht iverben unb jur SJer^ütung öon SBer^* 
fd^iebungen auf ben Su^)<jtung§föpfen mittetft ©))Iifefei(en. 

Sebc ®abel umgreift eine ber JRö^ren beÄ ^ilf^ftücfeö unb toirb öermittelft 
cineg burdjgefteciten ©d^raubenbolseng baran befeftigt. 2)ie §ö^lungen beS 
ÄreuiftüdEe^ finb in ber 5Kitte au^gef^jart, bamit man fie nid^t auf bie ganje 
fiSnge augjubo^ren brandet. S)ie Sljen ber beiben SRöl^ren finb um bic SBoIäen^ 
ftar!e normal öon einanber üerfe^t, foba§ bie öoljen bei einanber üorbeige^en. 
©ollen Ie|tere in eine gemeinfd^aftüd^e ©bene öerlegt toerben, fo mufe ber eine 
ben anberen burcftbringen, unb ber burd^bolirte ©oljen muß entfpred^enb (ungefäl^r 
im SSerpItnife Don 5 : 8) ftärfer gemad^t toerben. S)ic Sänge ber ^euäplfen mad^t 
man nid^t größer, ate ber Sonftruction entfpred^enb not^toenbig erfd^eint; bagegen 
würbe man eine conftructit) no^ bcffere gorm erhalten, toenn man biefelben Dom 
Äreujung^punfte auö nad^ ben @nb^ f)in ettoa cubifc^^parabolifd^ üerjüngte. 

S)ie Äupplung^föpfe ^aben »ir f)\n be^^alb im S)urc^meffer ettoaS ftSrler 
angenommen af^ bieSBeHen, toeil le^terc in fold^engättenol^ne^inniditfe^r ftarf 
finb unb njeif burd^ baö Äeitfod^ eine ©c^toäc^ung entfte^t. — S)ie S)rel^ung be§ 
ÄreuäftüdEeÄ um bie SJoljen ift entfpred^enb ber 3lbtt)eicf|ung ber STjen öon ber 
gerabUnigen SRi^tung nur eine fe^r geringe, unb jnjar periobifd^ Ijin» unb ^er- 
gefjenbe, bie Seanfprud^ung ber Äut)t)lung^tf)eile aber infolge ber boppeltcn unb 
untegelmä feigen SBetoegung, namenttid^ bei Keinem ?t jentoinf et (a) jiemüd; bcbeutenb. 

3n größeren ajer^ättniffen toötilt man entf))red^enb folibere unb ber 3nan= 
fpruc^na^me unb ?tbnu^ung gcnügenbe Sonftructionen. 3Kan mad)t j. 58. ba^ 
^ilföftüdC in gorm eincö ebenen Äreujeö, mit 4 angebrel|ten 3^f^"r öu^ ©d^mieb? 
eifen unb lagert biefe in ben ju getl^eitten Sagern au^gebilbetcn unb ebent. mit 
9)ietallfd^aten üerfe^enen ©abelenben, ober man ma^t bie ©abeln ganj eng, fejjt 
bie S>^\>\m an ber 8(nfeenfeite bevfetben normal jur SBellenridjtung auf unb Der- 
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bmhct fic biird^ einen tn bcr 3<^Pfc"^t)enc get^eilten unb mit 4 Sogcrn \3cr^ 
felienen SRing. 

SBergegcntoärtigen toir und nod^ einmal, tüie bic gleiditüvmige Söctüegung 
einer SQ3eQe bure^ eine Uniüerfal* ober ffreuägelcnffupplung auf eine anbere 
übertragen toirb, unb benlen tt)ir unö eine beraitige SSerbinbung uon brei 
aSellen, toie in gig. 133 ffiääirt i[t, fo leud^tet ein, bag bie periobifd) toö^renb 
einer Umbrel^ung \\ä) wieber^otenben 3laäj^ unb SSoreilungen ber öon I ge* 
triebenen aSeCe 11 sufammenf alten mit ben entfprc^enben 'iGox^ unb 9iac§- 
eilungen ber SBeUe HI' in öejug auf 11, unb bafe bemnad^ bie SBetoegung uon 
IIP tt)ieber conform ift ber S)re:^ung toon I. SKan f|at atfo t)icrin ein 3)Htte(, 
jtoifd^en jtoei unter einem SBinlel Don a = (180® — 2ß) gelagerten 
Söeftenl unb HI' eine glcid^förmige Söemegung^übertragung ^erju- 
ftetlen: SWan i)at nur nötl^ig, ätoifd^en bie in einer @bene liegenben, in S 
fi^ in ber SSertongerung fd^neibenben aOScHen I unb III' eine mit jn) ei gl ei d^* 
b. f), in einer (gbene gelegenen Hooke'fd^en ©abeln toerfe^ene ßtotfd^enttjeQe 
f^metrifd^ bem ©d^nittpunfte S gegenüber anjuorbnen, foba§ burc^ bie 
3l6f^nitte HS = KS unb II ein gteidjfci^enfügeS SreiedE gebilbet tt)irb. ©o* 
gar für gefreujte, alfo in Derfd^iebenen @benen fiegenbe 3Bet(en ift biefeg Sluö- 
gleid^unggmittet anteenbbar, jebod^ mit ber SBefc^ränfung, bafe bie bort ben 
§au^)ttt)eUen (I unb UI) einjeln mit ber 3licf|tung MN ber Stt^ifd^entoeÜe ge* 
bilbeten SBinfet (ß) biefelbe ®röfee ^aben. 

@S ift Kar, bafe fömmtlid^e burd^ Uniöerfat* ober Äreujgelenfe toerbunbenen 
SBeHen einjeln für fid^ gehörig fplib gelagert fein muffen. 

9Kan üerftel^t barunter fotdie sn)eitI)eilige9D?itnel)mer-- ober So^n^Äu^jpIungen, 
beren Xtjeife unter Slntoenbung befonberS l)ieräu geeigneter SBorrid^tungen (§ebel) 
bequem unb rafd) in refp. aufeer Eingriff gebrad)t werben !önnen unb nennt fie 
be^^alb aud^tDoljI lösbare fi'ut)|)Iungen. gaft bei jeber ?rrbeitgmafd^ine toirbber 
2(ntrieb üon ber 3!ranömiffton fo angelegt, baJ5 nad) ©rforberu bie ÜWafd)ine rafd^ 
unb für ftd^ allein auö- ober eingejd^altet, au§= ober eingerüdt toerben fann, ba^ 
man alfo bie betr. 3Kafd)ine bei fortgcfc^ter2)reI)ung (ober woljlaud^ beim 9flu]^e*= 
äuftanbe) ber ^^ranömiffion^meCe ungeljinbert jum ©tiUftanbe xc\p, jum ®ange 
bringen fann. ©benfo ift eg bei maud)en, nomenttid) größeren Einlagen loünfdien^^' 
ttjert^, baß ein ganjer Qxdü% einer S^ranömiffion, alfo j. 83. bie fammtlid)cn 
2trbeitMafd)inen etneö gabriffaale^, eine gan je 9?eif)e, ein ganjeö Sortiment bergt, 
auf ein 5Kal in ober außer 2;i)ätigfeit gefegt tt)erben fann. Ober enblid^ f ommt eö 
üor, baß Don bem gefammten SWed^ani^muS einer äufammengefe^ten äWafd^inc ein 
genjiffer 2:^eil, ber üiefleic^t für fid^ eine befonbere Slrbeit öerrid^tet, burd) eine 
leidet lösbare 5BorridE|tung mit bem übrigen ©etriebe Derbunben ift. S)er §au))t* 
ätoed, eine leidet lösbare SSerbinbung in ber SBemegung^übertragung bei einer 
SKafd^ine ober Anlage tjerpfteDen, »irb in ben meiften göQen burd^ Wnorbnung 
fogen. Suörüdlupplungen erfüUt; außerbem ^at man fpegieH bei ^Riementrieb nod) 
bie Slugrüdung mit gcft^ unb So^fd^eibe, ober man Ijilft fid^ burc^ 9lb= refp. ?luf' 
legen beö JRiemeng, unb. bei Siäbertrieb burd^ JBerfdiiebung be^ ©etriebeiS, fobafj 
birect ber (Singriff ber 9iäber eingeführt, besfjtl. üU|gcl)obcn tuirb. SJedjuet man 
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tjierju noc^ bie üielen iücifpielc, in benen initei* ben ucrfdjicbcnften 9ScrI)aItniffcn 
bie aJJafd^ine jelbftt^ötig, ;%. 8. bei eintretcnbcr Störung im Strbeit^proceffe: bei 
gabenbrud), bei mangefnber 3"füf)i^un9 öon SRo^ftoff unb bergl. au^rüden mufe, 
bie aber alle mc^r ober menigcr S))eciatitäten angehören, fo ftcÜt [ic^ un^ 
ein äiemlici^ gro^eö ©ebiet ber ?Inn)enbung toon lösbaren ffiiH)|)tungen bar, 
njoburd^ jugleid^ bie SBic^tigfeit beg ®egen[tanbe§ l)inreici^enb begrunbet t[t. 

S)ie meiften Sfu^rüdtupptungen finb 3ö^iit"PPlwngen, mobei affo, tüie 
bereite pag. 156 bei (Gelegenheit ber Sharp'fd^en ^pptung erflärt tt)urbe, bie 
Söeujegung ber treibenben SBeHe burd) ^aljne, tüetc^e in gehörigen ?lbftanben 
üoneinanbcr unb || jur SBeüe gerid)tet, an ber ©tofeflä^c ber an bem betr. 
aSellenenbe feftgefeilten Supplung^fd^eibe angeorbnet finb unb ttjctdje in bie 
corrcfponbirenben 3<if)J^tüden ber auf bem gegenüberliegenben @nbe ber ge* 
triebenen SBetle fifeenben, in ber Sangörid)tung üerfd^iebbaren, an ber S)re^ung 
aber burc^ eine (ober beffer jtoei) geber ge^inberten ilupplung^fc^cibe ein^ 
greifen, auf bie anbere SBeUc übertragen toirb. 

Sn gig. 4, 831. LXX ift bie ßonftruction einer fotd^cn StaucmStu^rü* 
fupptung burciögefüt)rt. S)ic Q&^nt ober Alanen finb f)ier im Allgemeinen uon 
pri^matifc^er gorm, mit ganj geringer aSerjüngung nad^ aufeen — tooburc^ ba^ 
(Sinrüden erleichtert wirb — angenommen; bie ßö^nflanfen liegen in Sbenen, 
tt)eld^e bie SBeKenaje in ganj f^ji^en (3^) SJÖinfetn fdftneiben. 2)ie ^Inja^l ber 
3ä^ne n)at)(t man bei eigentlid^en SBellenhUjplungen in ber Siegel nid^t größer 
al§ brei ober oicr, bagegen fommen in ©pinnmafd^inen bergleid^en Äu))plungeu 
oor, tüobei bie 3ot|nt^eilung fe^r ftein ift unb tt)o man bann bie 3ö^ne nid)t 
pri^^matifc^, fonbem feilfövmig (gig. 134^) geftaltet. 83ei größerer Stauen* ober 
3at)iieäa]^l braucht man bie SSSelle mit ber feften Su:pplung nic^t fo ioeit ju 
bre^en, um ben Singriff 5U bemerfftettigen, bagegen falten aber bie 3ä^ne bann 
fdjtuöc^er au0, unb ba^ genaue 9tnpaffen unter garbe mxt ent[pvc(^enb fd^wieriger. 



/-ni-J* 




m- 134. 



Stußer ber in Jig. 4, 531. LXX angenjcnbeten 3ö^nJ)rofitform (gtg. 134*) 
rebraud^t man, toic gefagt, nod) eine anbere (b, in nebenfte^enber gig. 134). 
tSrftere bietet außerbem ben aSortl)eil, ba^ fie bei jeber S)re{|rid|tung toirffam ift, 
wöljrenb bie lefeterc nur in einem 3)ref)nng§finne bie 83emegung überträgt, bafür 
aber bequemer einjurüden ift unb bei entgegengefe^ter S)rel|ung fid^ t)on felbft 
außlüft. 2)icfe lefetgenanntc (Sigenfcöaft fteUt biefe Äupplung im ^rinri))e ben 
Sd^alttoerten gleid^ unb eröffnet i^r baburd^ ein bef onbere^ ®ebiet ber ?lntoenbbar!cit 

3)ie ingig. 134*» punftirt eingeseid^nete ^rofilform, toetd^c ber eine^ gerab^ 
linig begrenjten Dreiedö entfj)ric^t, n)ät)lt man in ber Siegel nur bei fe^r Hein t 
3;^eilung unb geringen Sröften, ba bie fc^arfen ilanten berfelben leicht abfpringen. 
— 3)ie formen (a) unb (b) Jig. 134 combinirt, geben fdiließlid^ eine 3ö^J«f<^^'"^ 
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toddjt fotvof)( bei Stnfö* atö autfi bei JRed^Wbretiuitg ben eitiflviff ber ^laxmx 
aufrecht crt)ält, glcic^jcitig aber ein bequemet ©nrücfen geftattet. 

3ttbem toir nun fpcjieH auf bie oorHegenbe, bei Xtandmiffionöwellcn 
I)äufigften gebraud^te Sonftrudttion, gig. 4, 931. LXX, eingeJ^en, öertüeifen \mx 
jurücf auf pag. 156 unb bemerfen l^ier nod^, bafe bie fogen. gebet, meiere 
voo^l eine Sänggberfdjiebungr nid^t aber eine S)rel}ung ber betr. ÄuppIungSJialfte 
relatit) jut SBeHe geftattet, im ®runbe nid^t^ tüeiter ift alö eine priömatifd^e 
^ßtatte t)on red^tedigem Duerfd^nitt, toeldje ber Sänge nodfj || jur SBeHe im Um* 
funge berfetben eingelaffen unb mit öerfenften ©tiftfd^rauben feft gefcf)raubt ift, 
Da man je^t in ben meiften SWafd^incnnjerfftätten Sang(od)-53o^rmafd)inen ^at 
unb barauf bie 5Ruten in ben fficQen einfroift, fo giebt man aud^ ben gebern ent^ 
fpred^enb abgerunbctc ©nben. S)er über ben Umfang ber SBelle t)orftet|enbe V)6l 
bergeber greift in eine an ber inneren Umflöd^e ber ^upplung^^ülf e eingearbeitete 
5Rut. 3)ie ©röfee ber SSerfc^icbung muß natürlid^ ettoaS grö§er afe bie 3^^«* 
lange fein, unb bem entfprec^enb ift aud) bie Sänge ber geber ju bemeffen. 

3um3tocdte ber Slugrüctung, ber ^araHetoerfd^iebung bc« lofen Äupptung^ 
t^eife^, t)at berfelbe eine nad) aufeen Verlängerte 9Jabe unb in berfetben ift für 
ben Singriff ber STu^rfidEgabet eine ringförmige 9iut eingebre^t. S)amit man aber 
bie lofc Äu|)plung nic^t tociter üerfd^ieben fann aU nöt^ig ift, bringt man, toenn 
fonft fein SBiberftanb ba ift, jur SSegrenjung be§ Sd^ube« einen StcÜring an. 

3U^ ^ilf^mitter jur SemerffteÜigung bed @in= unb 3lu«rüdenö öertoenbet 
man im ?tUgemeinen eine ®abd, meiere in bie ringförmige 5Rut ber bemeglic^en 
Äiipplunggfi^eibe eingreift unb bie in biefer Stellung normal jur SBelle ent^^ 
meber gerablinig unb in 9fHd)tung ber SBefle t)erfd)oben toirb ober na^ 9trt 
eine« ^ebete um einen feften "ißunft fd^toingt S)en Dre^punft beö ^ebclö orbnet 
man fo an, bafe nad^ 3"^fi'*f^8""9 ^^^ fjatben ^djnbc^, alf o nad^ ber ^alfte einer 
einfachen ©d^toingung bie SUiittclIinie be§ ^ebetö normal ftebt auf ber 9li*enri^:= 
tung ber äSelle, unb bamit ber 9luöfd)(agtt)infe( nicbt ju groß auöfäQt, mac^t 
man ben Saft^^ebelarm 4 :- 6 mal fo grofe afö ben SSorfd^ub ber ilup^jlung. 
©oH jebod§ bie Äupptung ttJöIirenb beö ®ange^ oerfd)oben n}erben, fo tritt ^icr 
oft infofern eine Jöcfd^ränfung ein, alö bann bie burd^ ben Drud be^ ju über* 
tragenben SJiomenteö an ben 3ö^nf(anfen erjeugte SReibung ju überminben ift 
unb man bem ^cbel eine genügenb grofee Ueberfefeung ertfjeiten mufe. ^icr* 
nad^ beftimmt fid^ jugleid) aud) bie ©tärle beö ?luörüd^ebcl^. 

Slnftatt bafe man bie (Sabel birect mit tttoa ot>al profiKrten ©nben in 
bie 9iut ber Äut)ptung eingreifen läfet, geftaltet man biefe ©üben beffer atö 
(Ifingüd^e) 3tugen unb lajst barin c^Iinbrifd^e 3opfen eingreifen, meldte i§rer^ 
feit« mit Keinen öieredigen ^^riömen, bie in bie SJhit ber Su^jplunggnabe paffen, 
toerbunben finb. §(uf biefe SBeife toirb bag Slbfd^teifen ber ®abcl in golge 
ber Stellung ber ?iut tttoa^ Verringert. SRod^ »efentlidi foliber unb bauer* 
()after ift aber bie Sonftruction, tt)eld)e toir in gig. 5, St. LXX bargeftcltt 
l^aben, unb n^ie eö aud^ bei gig. 4 b. ©I. öorauögefefet ift. 

§ier tt)irb in bie ringförmige 9iut ein au2 jtoei 3;t)eiten jufammengef Geraubter 
SRing t)on ©c^miebcifen eingelegt. Sebe Siingplfte trögt an ber 9tu6cnfeite 
einen ct|tinbrifd^ angebretjten 3^"*Pf^"' ^^ toetdjen bie in Stugenform auege* 
führten ©abetenbcn, meldje mit oüaten Sßc^eru oerfe^cn finb, aiigicifen. 3u 
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fkincvcn 9Sevf)3Itniffcu füiin man bic ®abd imb ben .s^cbel im ©anjcn fevliacu 
iiüD beim SD^ontiren bic Öabctenbcn äufammenbiegen; ift jcDoc^ bcr §ebct ftarf, 
fo ] ertaubt man baö eine ®abetenbe an ben §ebel an. 

2)amit fic^ ber SRing ni^t unnöt^ig abfc^lcift, orbnct man, tote oben er^ 
n)al)nt, bie Slu^rfidtung an ber getriebenen SKeHe an. S)ie 9(uörüc!^ebcl finb 
tI}ciU einarmige, t^eit^ stüciarmige, tt)ie e« eben bie Anlage erforbert. 

Öringt man an bem üerfd^iebbaren Äupplungötfieile eine normotc Sd^rauben^ 
fläcl)c an unb an geeigneter ©teile eine gegen biefe gtäc^e einlegbare fefte R'nagge, 
jo tannauf biejeSBcife bic änörütfung üon berftupplung felbft beforgt ttjcrbcn.*) 

5c{)licBlici^ fei nod^ bemerft, bafe man bie Stauen ^Äuörüdung nic^t nur 
änjifcl)en ätt)ci SBcHen, fonbcrn aud^ gtüifcljcn einer SSeÜe unb einem Siabc, 
einer SRiemen* ober ©eilfdjcibc, einer Xrommel einf^alten !ann, fobafe bann 
entioeber bie SEßeBe ober bcr auf berfelben teer taufenbe ©cgcnftanb für ficb 
allein betpcgt toirb unb nur im eingerürften guftanbe eine ©etoegungöübcr* 
tragung jtoifc^en bciben 3:t|eiten ftattfinbct 

d) grictiong*Sup'ptungen 

finb a5JeIlenIu<)ptungen, beren Jlieite bie SBetocgung cinanber nur burd^ bie 
jnjifd^en benfetben erjcugtc 9?eibung (griction) mittljeilcn. S)ic ^tnorbnung 
t)on Jrictionö'-Supptungen !ann burc^ jmei öerfd^iebene Urfad^en bebingt fein: 

1) ©nttoeber, e« foK in eine (getriebene) Söelle nur ein ganj beftimmte^ üJJafe 
öon Sfrbeit übertragen toerben, b. f). wenn ber SSiberftanb in ber getriebenen 
aSeUc biefei^ SKafe überf^reitet unb bie ?trbeit ber bewegenben Äraft nimmt 
bcnnod^ an Sraftant^eil ju, fo entftel}t jtoifc^en ben betr. SBcllen eine retotiöe 
Scroegung — bie treibenbt SBelle brel)t fi^ fdjneller atö bie getriebene, eö 
fann alfo auc^ bie getriebene fditicfetie^ ftillfte^en ~ unb ber Ueberfd^ufe an 
3lrbeit toerjctirt fid^ burd^ bie än)ifd^en ben SuppfungSttieiten eintretenbe 
9{ei0ung, bie fie^ t^citö in SBarmeenttt)idelung, tl^eiU alö äbnu^ung äußert. 

2) Dber man benu|t bie grictionöfupplung atg Stuövüdfupptung unb bejtoedt 
mit ber Änujcnbung fpecietl ber Sieibungi^übcrtragung eine attmötige, ftofe- 
freie Sinfü^rung ber getriebenen SBeHe unb bcr bur^ biefetbc betriebenen 
iü?ajd)inen in ben SBetoegung^äuftanb. Sei ber (Sinrüdung mit Jcft-- unb Sog- 
fc^cibe ^at man ebenfo ein fanfte^ 3tntaffcn, tnbcm ber 5Riemcn nur allmälig 
ganj auf bie geftfc^cibe übertritt unb babei anfange? ftarf gfeitet. 

3n bem mel)r ober weniger ftarten ©cgencinanbcrprcffcn bcr ftupplungö- 
tf)cife l)at man ein äKittet, bie ju übertragenbc Äraft in bicjenigcn ®renjen 
etnpfd^ränfen, toeld)e ber Snanfprud^na^mc bcr bei bcr ?lrbeitöübertragung in 
iliitfcibcnfc^aft p jicljcnben 3:t)eilc catfprcd)cn unb [omit ju öer^tnbem, bafe 
bei ptöfeüd) unb übermäßig gefteigertem SBibcrftanbc ein Srud^ eintritt S)ic 
93cmegung§übertragung gefc^iet)t bei grictionöfupptungen im aUgemeinften ©inne 
an ilcgetflöc^cn. Sc nac^bem nun ber ^albe Spi^cnttjinfel (a) ber Äegelfläd^c 
ift entmeber: a) a = ober b) < a < 90^' ober c) a = 90 ^ unterfc^eibet 
man Jriction^fupplungen, bei benen bic SRcibuug a) an (St)linberflä^en; b) an 
Äcgelftöc^en; c) an ebenen 5!rei8ftad^en erjeugt n)irb. 



•) Salzenberg, 3Sovträgc über 3Ra(c^incnbou, pag. 64. 
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S5ic 9Irten unter a) Hitb c) ftnb feiten in bcnt oben erllötteu Sinne ju«^ 
g(eid) Äuörudlup^jlnngen, b. t). ftc tpcvben häufiger fo conftniirt, bofe bie 
einonber reibenbcn I^eiCe crft bure^ ^Injicljen mcl^Tcrer öefcftigung^fd^rauben 
in gehörige ©erfil^rung unter 3)rucf mit einanber gebrad^t tocrben, xoa^ junäd^ft 
nur ttJä^renb beö Stiüftanbe^ gejd)el)en fann unb eine naml^afte ß^itbauer in 
9Infpruc^ nimmt. JBei ben eigentlidjen SegeNgriction^v, Kupplungen hingegen 
»enbet man getüölinlici^ biefelbe SruörüdEungöart tüie bei ben ÄIauen*?Iu8rüdt* 
fupplungen, namftd^ bie Äu^rüdgabet an, todä)t mittetft ^ebel ober ©d^raube 
rafd^ unb auäf toa^renb bei§ (Sauget Derfd^oben ttjerben fann. 

3)ic ©^ünberfupplungen*) gleidjen mel^r einer Söanb^ ober JBadCen* 
bremje: @Ä toirb j. S. um ben einen eine 3trt ©remi^fd^eibe bilbenben ftupp* 
tungättieit ein ätt)eitf)eilige«^ SBremS« ober Sd^Iofjbanb gelegt, mittetft ©d^rauben 
angejogen unb an ber ^eripf)erie mit Snaggen uerfe^en, gegen welche fic^ ber 
anbere in ©cftalt eine§ ÜKitne^merö gebilbete Jl)ei( anlegt unb, faH^ ba«J 
93anb gehörig angejogen ift, oon bicfem mitgenommen toirb. Iritt bie c^Iin* 
brifd^e SReibungöflSi^e aU §of)(ttöc^e**) auf, fo prefet man in rabiater Sfiic^tung 
,^tt)ei ober mehrere an bcm anberen 5;^eile befeftigte unb in bemfelben geführte 
©aden gegen ben Umfang ber erfteren an, unb biefeS fann, toenn eS burd^ 
§ebet ober Snief)ebel erfotgt, aud) im JBemegung^juftanbe gefdje^en. 

Die ©d^eiben^'g^^^^^ionöfupptung***) mirb baburc^ in SBirffamfett 
berfefet, bafe man ben eine ebene ftreiöfd^eibe bitbenben Äupplungöt^eit jtoifc^cn 
eine eben fotc^e auf ber anberen 3Bette unb eine mit biefer burd^ ©d^rauben 
5U toerbinbenbe ebene SRingfdjeibc feftflemmt. 

©ei biefen genannten Arten Don griction^fupptungen bebient man fic^ jur 
Beugung eined f|o^en Sfleibung^coefficienten getoö^nlid) bed ^otj^ed, icoelc^ed bann 
jttjifd^en bie Äupptungöt^eite eingelegt tt)irb. -— SBir ertoö^nen auc^ t)ier mieber, 
bafe, toenn bie ju berfuppeinben Söellen nidjt auf irgenb eine anbere ?lrt unb 
SJBeife in gegenfeitig centrifc^er Sage getjatten toerben, man not^ttjenbigertoeife 
jebeö SGßeltenenbe in ber 5Wa^e ber Äupptung burd^ ein ßager unterftü^en muJ5. — 

S)enft man \\d) nun bie eine Äupplungöfd)eibe an ber 5ßeripl)erie in ®eftatt 
cine^ (abgeftu^ten) Äegetmantel^ abgebre^t unb bie anbere alö eine bie erftere 
paffenb umfd^tiefeenbe ^ol;Iform au^gefütirt, fo nnrb, toenn biefe beiben Äörper 
bure^ einen ajiaten S)rud gegeneinanber gcprefet werben, eine Reibung jtüifd)en 
ben einanber berüf)renbcn Jlcgc(flad)en entfielen, unb toenn baö SDJoment ber 
Reibung bemjenigen ber ju Übertragenben Äraft (beö SBiberftanbe^ in ber ge^ 
triebenen 3Bene) gteid^ ift, fo finbet eine fefte SSerbinbung jtoifd^en beiben 
ftupplungöt^eiten ftatt; eö fann aber bann nid)t met)r unb nid)t weniger ftraft 
in bie getriebene SBeHe übertragen werben, atö wie ber SReibung entfpridit. 

^ot man cS nun cincrfcitS burd^ bie ?(u8übung eine« bcftimmten SljialbntrfcS in ber 
.t)anb, bie ®ri5f;c ber ju übcrtrogcnbcn fraft genau ju regulircn, fo wirb onbcrerfcit» bie 
0)ri)6e bed erfotberlici^en ^^ialbrudeS abhängig fein Don ber ©röge bed ®pi|enioinIetd ber 



*) Wiebe, bie fie^rc ö. b. eiuf. »iaftfttl^I. $of. 16, Sig- 5; v. Reiche, b. aRaf(^.:« 
gabrif. I, STaf. 14. 

**) Reuleaux, Gonftrctr. Rig. 315 u. 316. 
*•*) bo. 5ig. 310. 
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Ihgelffft^e unb bem mittfeten ^ut^meffer (normal ^ur 9BeQena;e) berfelBen. 3^ (Sr« 
Ifttttentng Mene (blgenbe IBetra^timg. 

.t>at man eine l^o^I^ftegeipftd^e ABB'A' mit bem @t)t(cttloiiifeI (2 a) unb eine gleite, 
eoncentrif^ in jener gelegene unb mit einem gefammten if^albrucfe D bagtgen gepregte 
€onbe;e f egeloberflfi^e , btnft man ft^ femer ben ^rud D gleichmäßig über bie ^iÜL^tn 



A^ — 




8ftg. 136. 



toert'^etlt, fobaft in einem fünfte E (linfS) ein ^araUcIbrutf q unb in einem anbeten, jenem 
f^mctvifc^ gegenüber gelegenen, ein glei^er %x\xd q^ entfte^t, fo ftnbet man bic l^ieraud 
refttitirenben, einanber gleiten 97orma(brü(fe n unb n^, mel^e aQein für bie SleibungSgröfte 
maggebenb ftnb, bun^ bie in ber i^igur gezeichnete S^^cgung unb mit ^ilfc trigonometrifc^ec 
9ie4nung ju: 

sma 

^e (Komponenten (p =" Pi), normal jur ^egela^e, ^eben ftd^ al8 gleiche, entgcgenge|c|t 
gerichtete ^Afte gegenfettig auf. 

^eftel^t nun ber @efammtbrncl D aud ben einzelnen unter cinanber gleici^en parallel« 
brficfcn q, qir qs, qs . . ., fobag alfo: 

i> = q + qii 4- q« -f- qa -f • • • • 

fo ^at man, toenn F bie gcfammte Sieibungdgtbge unb (f ben 9^eibungdcocffirienten bebeutet: 



yq , yqi 



ober: 



Bin a am a 



v_q2 , ^pqj . 

sin a sin a 



^ = s-i^(^ + ^^+^'^^ + 



) = 



ffD 



^aS SRoment ber ^Reibung beftimmt ft^ nun bur4 baS $robuct bec 9f^eibung F unb 
t^ren Hebelarm , b. 1^. ben Sbftanb i^rei^ Slngriffdpunhed Don ber ^re^a^e G C. 2)iefcr 
^IngriffdpunTt liegt im @d)merpun!te ber l^egelfläc^e; ba biefc aber in SSirflicj^rcit bei ben 
JJvictionSfupplungen einem niebrigen abgcftu^ten Äegel angehört unb jubem bic SBinfcl « 
nic^t fe^r groß oorfommen, fo begnügen toir und ber @infac^^eit toegen mit einet: ^nnä^e= 
rung unb fc^en als Hebelarm ber S^eibung ben tnittleren 99abiud 

R 2—. 

3ft nun außerbem bad ^u ilbertragenbe Moment 
SBeOen burc^ bie ^rictiondfupplung ftatt, menn: 

M< ?A R... 
= «na 

3)cnft man fic^ bie Äraft P be« Momentes M in einen ^unh tocrlegt, ber Don ber 
^'rebaje ben gleichen 9? ormalabft an b R ^at toie bie JWcibung, fo ift M = PR unb 
aldbann mirb: 



M, fo finbet eine ^öerbinbung ber 



(10). 



fp 



9> 
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^VLx ben (alben ftegfitointel a beobaii^tt man getoS^nlt^ Me (S^ren^en l(fi <0L<,2(fi 
madii bcn mittleren 4>altocffcr ber 8hfictlon«f<^eiben R = 4b -^■ 6b unb, bo ^ier ble reiben^ 
ben grlöc^en metftend oon (S^ugcifen fhtb, fo gilt atö 9leibungScoeffident für ben beginn bed 
©reitenS tp = 0,16, toäl^renb beffeftcn ip = 0,15. — 

»cifpiete. 

1. 9[ufgaBe. (^e{e$t, cd {et ber ^ur(^mef[er einer getriebenen VBelle Don ©d^miebeifen 
b = 30mni iinb bicfelbe mit ber treibcnben burd^ eine 8rticrionSsÄegcI=Äm)j)lung öon 300»"» 
mittlerem ^urc^meffer unb 25^ ©))i^enn)inlel toerbunben. iBiS ^u meiner ®r5|e barf man 
ben ^jialbrud fteigem, o^ne bafe fi(^ bie getriebene ^ellc mel^r al9 um 15 Minuten pro 
IReter fiänge üerbrel^t? 

^uf 15 {ung. ^ei ber 9(bleitung ber Formeln pag. 137 machten mir eine bor in t)orfte^cnbcr 
Siufgabc gcftcttten SBebingung gleic^Iautenbe Ännal^me, unb menn mir ba^er an^ gormel (48») 
rüdmärts bad Äoment (PR) für htn SBeOenburcömcffer b = 30«»"» berechnen, fo erhalten 
mir einen ^Bertl^, ber für bie ©ercc^nung beiJ ^ffialbrurfe^ D in gormcl (17) einjufü^ren 
ift. m ift: 

4 

b = 4,18 V PR; M = 4,13« . PR 
PR=(^3y=2782,7kmm. 

J)aS giebt, in ^ormel (17) cingcfcft: 



D« 



2782,7 



. sin 12« 30' = 123,7 . sin 12« 80' 



150 . 0,15 
log D = log 123,7 -h log sin 12» 30' 
= 2,0923697 
-f 9,3353368 — 10 
1,4277065 
unb D = 26,77k. 

S3fmirft man ba§ «nbrürfcn mittelft cinc§ ©ebcfö (gig. 5, 93f. LXX), bcffcn «Silinifel 
= 1:4 überfejt finb, fo bürfte man alfo am ^aftenbe beffelben im liöc^ftcn 3aUe mit 
6,69 1^ brüden, öorau8gefctt, ba6 bie getriebene öellc mirflic^ ein 3Woment PR = 2782,7 »^m» 
ober bei 100 Umbre^ungen pr. 9Rin. circa 0,4 $ferbcftärfen überträgt. — 

95ci b€n ^tiction^ftupptungen mit rabialem Snicfc erfolgt bie Söeredjnung 
na(^ ber SKct^obe ber Sacfcm refp. 9?anb6remfen; im Icttcvcn JüBe ift iebod) 
bie Scftimmung infofern fd^tüierig, ot^> 
man bie Sraft, mit njeld^cr bie 
2c^rauben baö ©cI)(o6banb onäie^en, 
nic^t ot)ne tüeitere« meffen fann. — 

(Sine fe^r tüirffame Jrictionö- 
fiipphmg ert)ä(t man, inbem man 
j e b e n ber beiben ftupp(ungötf)eile mit 
einer ^ot)U unb einer SßoHfegelfföci^e 
üerfiel)t, J^ig. 136, unb wenn man 
ic^liefeüd) anstatt beö einen boppet 
cüni)c() obgebre^ten SRinge^ beren in 
jiber .Sluppelfd)eibe mehrere concen- 
trifdj jucinanber unb in einer (Jbenc 
i]elcgene anorbnet, fo er()ält man eine 
^)liifcIfd)c;6en=ftupptung, gig.137. 





'SDl' 



5ig. 1-6. 




»lg. 137. 



Die Seftimmung beö 2ljia(brude^ ei folgt 
bann im ^^(Ugemeinen nac^ benfelbeii (Srunbfö^en tpie bei ber einfod)cn .Uegcl' 
^liciionvfiipplung; man (jot nur für bcn ^ebetarm ber ^Reibung eiiuu anboicu 



Digitized by 



Google 



168 

Sertl) einjufül^ren, unb ^wax f)iureid}enb genau = äußeren §aI6meffer bcr 
Stiffelf^ciben, tt)eni9cr Vs ber ©reite bcr geriffetten Sttngffä^e. — 

S)tc grktion^fupplungen überl^aupt finb ouggcjeici^net bur^ bie SJorjüge, 
boß man ein oHmäfigeg unb fanfteö Sinrücfen bamit erjcugt, bafe man ba§ 
SKapmum beö ju Übertragenben ®rude^ teid^t regutiren fann, baJ5 jum ®n* 
unb 9[u§rficlen fcf)on eine geringe SBcrfd^iebung beg beiuegti^en Su^)t)Iung8' 
t^eileg genügt unb batjer bei ftet)enben 333etten unter Umftänben beibe Suppel- 
f treiben auf ben betreff enben SBellencnben feftge teilt u^erben fönnen. 3Kit Sluö- 
nannte biefer le^tgebac^ten ^ütorbnung finb aber berartige griction^fupptungen 
mit befonberer 2lii%5rücfung tjon beni SJoc^tl^eile begleitet, bafe ber ?lEiaIbruct 
tüä^renb ber Uebertrugung unau^gefefet tuirfen mufeunbin^otg^ beffen ein ftarfer 
SJerfcl)(eiH sttjifd^en ben tüät)renb ber Uebertragung an einanber fc^Ieifenbcn ^l)eilen 
ftattfinbet. (Sine tSonftcuction ber 3(uerüctung, njobei tt)enigften^ bie aSJelle toon 
8(Jialbru(! entlaftet wirb, giebt ßeuleaux in f. Sonftr. 1869, pag. 273 an. 

3n gig. 6, 83t. LXX ift eine SlegeUJrictiün^tuppIung in Vio ^^^ ^^^^^^' 
liefen ©röße bargefteUt. S)iefelbe toerbinbet |cboc^ nid^t ätoei SSellen mit= 
einanber, fonbern übeitragt im ßi^ftöube beö ©ingerüdtfeinö bie Söetoegung 
einer SBeHc auf ein an berfelben SBeUe tofe, b. I). nur bret|bar, oufgeftecfte^ 
3af)nrab, njoburd^ erft eine anbere Jran^miffion^tDelle ober bie SlntriebmeUe 
einer SKafcöine in ©en^egung gefegt toirb. 2)ie SJeUJegung^übertragun'g !ann 
and) in umgefe^rter SRic^tung erfolgen. 

2(n äwei parallel ju einanber gelegenen, bie S33elle red^ttoiuflig Ireujenben 
.^otjbalfen ift eine gufeeiferne, in ber 9)Jitte burc^brodiene 3;raoerfe angefd^raubt, 
tüeldje nac^ ber ©eite ber Äu^jplung l)in mit jtDei ^aralletgül^rungen öerfel^en 
ift. S(uf ber JBelle ift eine gugeiferne §ü(fe breljbar aufgeftedt, toetdie an ber 
Dfaerffödöe flad^e^ ©etoinbe trögt unb (linfö) in jtoei ßa|)pen enbigt, in benen bie 
Schrauben jur öefeftigung beö get^eiften Slu^rüdringc^ eingebracht finb. S)iefe 
ßappen »erben Don ben oben ertoä^nten güfjrungen umfd)Ioffen, unb fomit ift 
bie 3d^raubent)ü(fe an ©re^ung ge^inbert. 2)ag ÜJJuttergettjinbe für öiefelbe 
befinbet fid^ in ber Ülabe eine^ §anbrabc^>, n^etd^e aufeerbem mit einer einge^ 
brel)ten 9?ut t}erfel)en ift, unb njeldje burd^ eine get^eilte, in bie 9lut ein-- 
greifcnbe unb an ber 3;rat)erfe burd) oier (Schrauben befeftigte fd)miebeiferuc 
platte nid)t an "iSJrc^ung, too^I aber an 2ftng§t3erfd)iebung gel^inbert ift. 

'Die Äuppetfdjeibe mit ber §o{)tfege(fläd)e ift mittelft 9?ut unb ^eber (öer^ 
fdjiebbar aber unbretjbar) auf ber SBeÜe befeftigt. S)ag ©tirnrab ftedt lofe auf 
berfelben Üüeüe unb ift in feiner Sage bejüglid) ber ßängenaEc burd^ jmei ©teü^ 
ringe fijivt; bie SSoflfegelfdjeibe ift feittid^ unb concentrifd) anbaffelbe angegoffen. ' 
Dre^t man nun baö ^anbrab nad) einer 9tid^tung um, maö aud) n3al)renb ber 
3)re^ung ber SBeöe gefdieljen fann, fo mirb bie Sd^raubenljülfe unb bamit bie 
.\>ot)IfegeIfd)eibe in SRid^tung ber SBeQc Derfc^oben, bem ßa^nrabe mit i^oKfegcl 
a()o genäljert ober bon bemfelben entfernt, euent. ein= ober au^gerudt. 

e) SJJotovcn^Suppfungen 

menbet man ba an, ioo eine Jranömiffion gfeid)jeittg ober abn)ed)fe(nb burdj jtooi 
ober mefirere ßraftmafdjinen ju betreiben ift. @e^r oft 3. 91 finbet man, baf? 
neben einer Jurbinc, einem SBaffervabe k. eine9iefenic^Tampfnirtfdjinc aufgeftellt 
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ift, jübafe bei ^u grojjcui SBaffcrmongel bie S)ampfmaf(f)ine aU ©ctricb^mafd^inc 
eintritt. Slufecrbcm aber fommt e§ anä) Dor, ba^ bie «rOeit öon jtoei unb 
me^t Wlotoxtxt glcicf)äcitig unb forttüä^reitb üon ben Ätbeit^mafc^incn confumirt 
toirb. SRun fönnte man jnjor bie S^erbinbung ber cinjetnen SRotorcu mit ber 
gcmetnfc^aftlid^en $;rangmiffion einfad^ burd^ SRiemen- ober SRabertrieb tjerftellcn 
unb in biefen SSerbinbungen getpöl^ntid^e SIauenfupt)(ungen einfd^aften ober 
büö ein-' nnb Stu^rücfen birect burd) Sluf^ refj). «biegen bcö SRiemenö, bes^tL 
burd^ 93crfc^iebung ber 3<^^«^obgetriebe betotrfen; ba§ ift jebod^ jum 2:^ei( 
umftanbüd), ba ju bem gtoedte meift bie anbere Setriebömafc^ine erft ftiU 
gefteÜt »erben mufe. @ö tritt aber bei foIdEien STnlagen ein nod^ biet toid^tigerer 
Umftanb auf, toeld^em bie fogen. 3Rotorenfu))pIungen jugleid^ Sfiec^nung tragen. 

S)a nämli^ etnerfeitö ber SSiberftanb in einer Anlage jufolge @in* unb 
Äu^IegenÄ öon einjelnen Slrbeitdmafd^inen bariirt, anbererfeitö ein SKotor, fo* 
fem nidE|t ein fe^r empfinblicf)er JReguIotor babei toirft, unter bem ©nftuffe 
»ed^felnber 3)am))ffj)annungen berfdjiebene ©efd^toinbigfetten onne^men lann, 
fo ift unter Umftänben ber gaU möglid^, bafe ber eine SKotor ben anbem mit 
fortfd^Ie()t)t. Um bieg ju öer^inbem, fotoie über^au<)t ein felbfitl^ättgeg 
ein* unb austreten bei^ einen ober anbern SKotore§ ju ermögtid^en, 
conftruirt man biefe 3K0torenfu<)pIungen nad^ bem principe ber ©perrtoerle. 

S)ic beiben befannteften (Sonftructionen finb in biefer Sejie^ung bie öon 
Pouyer-Quertier unb bon TJlilhom. 2)ie le^tere l^aben toir i^rer Änorbnung 
nad) auf 991. LXX in gig. 7 mit bargefteUi ©ie beftelit auS ätoei Äuppet 
fdjeiben A unb B, toeld^e auf ben bejügtidjen, in einanber concentrifd^ öer* 
japften SSäeQenenben a unb b feft aufgeftedt finb. S)ie ©d^eibe A ift mit einem 
ftarlen, nad^ ber anberen ©d^eibe öorfpringenben 9ianbe üerfe^en, an beffen 
innenfeitigem Umfange, gleichmäßig bert^eitt, brei Süden auögefpart finb unb 
gegen meieren jur SSerbedung beö 3ÄedE|aniömu§ eine ©d^eibe C uorgefd^raubt mirb. 

3n ber ©djeibe B finb einanber gegenüberfte^enb jtoei Sperrftinten c (üon 
©tal^t), brel|bar um einen Meinen SBinfel, gelagert, unb jtoar ift babei bie S5e* 
feftigung mittelft SBotjen öermieben, ba berfelbe fe^r ftarf gemad^t merben 
mü^te unb bennod) eine bebeutenbe Slbnu^ung beffetben eintreten mürbe; ein 
concentrifd^ in bie ©d^eibe eingelegter unb mit Derfeniten ©d)rauben baran bt^ 
feftigter ©fen« ober ©tal^Iring berl}inbert, ba§ bie Slinfen anbere als üorge* 
fdiriebene Sagen einnel^men fönnen. ©egenüber ben Süden finb im SRanbe ber 
©d^eibe A ©ta^tfebern d angebrad)t, metd^e auf ber ^erip^erie ber ©d)eibe B 
gleiten unb etoent. bie ütoa^ öorfte^enben Älinfen in bie betr. Süden einführen. 

3ft nun bie SBeUe a treibenb, ober allgemein, bemegt fi^ bie ©c^eibe A 
relatib 5U B, fo fSQt eine ber Slinfen in bie junädift liegenbe Sude ein nnb 
nimmt B unb b mit. ©aS gefe^iefjt bei ber öorliegenben Slnorbnung (üon 
2 fttinfen unb 3 Süden) fd^on nad^ Ve ®te^ung. ©rel^t fid) aber B in 
Sejug auf A, b. \)., läuft b fd^neQer als a, fo loirb ber 3ufammenf)ang gelöft; 
eS lann fie^ alfo aflgemein nad^ einer beftimmten {Richtung eine SBelle ot)ne 
bie anbere breiten. 

%\xä) f|ier lann bie ?lnorbnung auf eine einjige gemeinfd^afttid^e SBeHe fo 
übertragen »erben, bafe bie ©^eibe loje auf berfelben breljbar gemad^t toirb un^ 
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ba| bic Sinfül^rung ber Setocgung burc^ bic bann öcr,\a{)nt gebadete Sd^eibe A 
ober baburd^, bafe man auf bic 9Ja6c bcrfelbcu ein ßö^ncab, tefp. eine SRiemen* 
ft^ctbc feftfeitt, erfolgt. — 



VIII. «ttbertocrft 

1) ©rftärung unb ®int^eitung. 

SRcl^men toir bic üorliegenbc Ucbcrfd^rift in ber aBgemeinftcn Scbeutung 
bcö aSortcö, fo ocrftefieH tt)ir unter Äöbertoerfen alle biejcnigcn SRaf^incn^ 
t^eile, ttjctd^c bic brc^enbc ©eloegung, bic in ber SBirflid^Ieit ftetö mit einer 
Äraft gepaart ift, Don einem ^ap^tn, einer Äfc ober SBcttc auf ein anbereg 
bergleid^cn Crgane übertragen, unb cö finb bann ber gorm nad§ jene meiftcn^ 
Irei^d^eibcnförmige fibrper -- ober 2;tjeile Don foldjcn — »etd^c einjeln um 
eine, in ^epg auf ba^ 9lab aU feftfte^enb 5U betrad^tenbe, S)re]^ungda;e 
(SRitteltinie) rotiren ober fd^toingen. 

SBir unterfd^eiben einfad)e mib jufammengefe^tc JRäbemjcrlc. 3cne 
beftel^en nur auö jtoci 9läbcm, ©(Reiben ober SRoücn (JRabcrpaar), unb biefc 
toerben burd^ ^Bereinigung üon jtoei ober mel^reren JRäberpaarcn gcbilbet 

S)amit unfere Sefcr juerft einen mögtid^ft umfaffenben Uebcrblicf über bic 
©efammtljcit ber SRäbcrtperfe befommcn, geben toir unter ,,?lllgemeine^" eine 
(Knt^eilung be§ ju beljanbcinben ©toffcö nad^ ben öcrfd^icbenen, in praftifc^cr 
toie in tfjcorctifd^cr ^infic^t in SBctrac^t fommenben ©cfid^töpunlten, toerben 
unö aber in ber meiteren Äuöfü^rung biefe^ fiapitetö bann Icbiglid^ auf bie 
bei 3^ran^miffiünen toorfommenben Släbcrtoerlc, toeld^e il^rcr mannigfachen 
ßonftruction unb toieffad^en 93ertocnbung toegen einer toiffenfc^aftlid^en Unter* 
fud^ung befonberd tocrtl^ era^tet toerben muffen unb bed^alb aud^ afe bic 
SRepräfentanten ber gangen ©attung angefetien toerben lönnen, befd^ranfen. 

3)ic fünf in bicfer JRid^tung al^ toefentlic^ ju bejeic^nenben ©inti^eilung^^ 
grunbc finb: 

1) bie gegenfeitige Sage ber ©rc^ajen, 

2) bag aWittel ber Söetoegungöübertragung, 

3) bie SIrt ber Sctoegung^übertragung, 

4) ber ©re^ungöfinn unb 

5) bic 9trt ber SBefeftigung. 

3n geometrifc^er Söejie^ung bieten fic^ unö unter 

1) 3)ie Begeiifeitige Sage ber 2)re^nfen 
bic SBebingungen bar für bic (Srunbfornicn ber JRäber, unb jtoar burc^ bie 
oierfac^ oer)d)icbenc fiage ber gtoei ^u einem SRäberpaavc ge^örenben I)re^= 
ajen, bejügüdj bereu man unterfc^eibet: 
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a) ©ic Stjen Hegen in einer gcmcinfd^aftlid^cn Sbene 

a) bie Sljcn fallen in eine gctabc ßinic, 

b) „ „ finb parallel ju cinanber, 

c) „ „ fd^neiben einanber. 
ß) 2)te äjen liegen in ücrfd^iebenen @6cnen unb 

d) freujen einanber. - 
SBenn wir bon einem „9täbertoerfe" reben, 

jo benfen tt)ir ung barnnter immer minbeftenö jiüei 

atäber, JRoHen, ©d^eiben ober bergleid^en, bie in 

einer folc^en SBejie^ung ju einanber ftet)en, büß, 

menn man baS eine berfelben um feine Jlje brel)t, ^^' 

aud^ ba8 anberc eine entfpred^enbe ^refjung crfeibet. S)ie gormen, bie äußeren 

öegrenjungen fold^er Siäber, in SRid^tung il)rer ^Dre^ajen angefef)enr finb, wenn 

man afle, auc§ bie ju ben fogenannten „reinen öetpegung^med^aiii^inen" ge*^ 

^örenben Seifpiele mitred^net, fc^r üerfd^ieben: @^ giebt Äreifc, ©Üipfen unb 

Äreiöfectorcn, öierecfig^gefrfiweifte unb gerablinig^ftabförmige ®eftatten u. bgt. m. 

2Bir fc^liegen jum SJorau^ aQe biejenigen gormen bon ber weiteren Setrad^* 

tung auö, weld^e ^auptföd^Ud^ nur in finematifd^er*) Scjie^ung Sntereffe 

bieten unb jie^en nur bie Sreiöformen unb bie au§ bieifn atjuteitenben 

SJormen, ate Ärei^fectoren unb gerabe Sinien (^eiöbogen mit unenblicl) großem 

9labiu§) in Setrad^t, unb moüen wir bie fold^er 2lrt geftalteten ©treiben ju* 

näd^ft ganj allgemein al^ „Siäber'' be}eid^nen. 

Sn berfelben 3Q3eife nun, wie wir treibenbe unb getriebene SBcÜen unter» 
fc^eiben, gleid)Wic wir alfo bon jWei burd^ eine Äupplung ober ein SRäberWerf 
öerbunbenen äBcUen biejenige SBeUe, we(cf)e ber firaftmafc^ine in Sejug auf 
bie ftraftfeitung nä^cr liegt, atö bie treibenbe unb bie anbere, Welcf)e üon ber 
treibenben i^re Bewegung erljätt, ate bie getriebene bejeidtjnen, fo nennen wir 
bei einem SRäberwerfe bai^ Mab, Wef^eS bie ^Bewegung beö mit i(}m berbunbencn 
JKabeg hervorbringt, baö „treibenbe" unb le|tereg ba« „getriebene" 9lab. 
?luf bie J$orm unb Sonftruction ber SJäber l^at biefer Unterfc^ieb im Slllge:= 
meinen feinen ©iiiflufe; cä werben in fe^r öielen gäHen (bei ^ebmafd^inen) 
fogar bie Stollen t)ertaufd)t. 

a) SJäber, we(d|c nun jwei in einer geraben ßinie liegenbe ?tjen jum ßtoedfe 
ber SSewegungS* — ober ridjtiger — Slrbeitö^Ubertragung berbinben, weld)e alfo 
am einfa^ften bie Slnorbnung bergig. 138 ^aben, finb „Supplungen" unb 
fönnen, ba wir biefelben juoor in einem befonberen Sapitet be^anbett Ijaben, l^ier 
übergangen werben. §eroorjuf|eben ift jebod^ nod^mate, baß biefclben bei gerab=» 
liniger ^norbnung berSBellen bie Bewegung unoeränbert einanber mittbeiten. — 

b) §aben bie jum 3^^c!e ber ScWegungöübertragung ju öerbinbenben 
Sfjen wieberum biefelbe 5Wid)tung, aber einen gewiffen SWormalabftanb (e) oon 
einanber, fo finb — mögen bie SRäber «birect", b. t). unter gegenfeitiger 
93erüf)rung ber Umfange auf einanber wirfen, ober mögen fie einanber bie 
Bewegung „inbircct", burd^ ein ß^flotgan mitttjeiten — bie ®vunbformen 
berfelben c^linbrifd^e Äreiöfd^eiben, gig. 139 (ober J^eile t)on fold^en). 



*) Äincmalü, ®ctiic6clc^rc, bilbtt gegenwärtig eine bcfonberc aBifienjc^ait. 
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c) S)en!en h)ir un§ ferner, bafe bie STjcn 
jtoar Jüic sub a) unb b) in einer unb ber^^ 
fetben 66ene liegen, baft biefelben aber einen 
SKinfel (a) mit einanber einfd^Iiefeen — fid& 
„fd^neiben" — fo erl^ait man bei birecter 
aufeinanbertoirfung (gig. 140») als ®runb^ 
form für bie SRäber tegelförmige, conifd^e 
ffircisfd&eiben nnb ittufe bei Stntoenbung öon 
gugorganen (gig. 140^) ben c^Iinbrifc^en 
ftreisfd^eiben nod^ ebenfold^e ate ^itfsfc^eibcn 
beifüge». 





3H8. 140i>. 




^--t 



Slg. 141». 
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Sig- 141 *>. 




»ig. 141«. 

d) Siegen enbürf) bic jtijei burcl) iHäbcr ju t)ertinbenbeii SBetlen in jnjei 
oerf^icbcncn — cmanber ftetö parallelen — ®benen, tüetc^e einen SSloxmaU 
3lbftanb o ju einanber einncl)men, unb bilbcn bic ^rojectionen ber Stjen, in 
JRiditung e gcfeljen, einen SBinfel « miteinanber, fo fagt man: S)iefe(bcn finb 
„gc!reuät". 3n biefcm gaüe finb bei birecter $8erü^rung (^ig. 141 •) bic 
©runbformen ber SJöbcr 3d)eiben uon 9iotation^=§i)per6otoibcn. @ülcf)e Äörpcr 
entftcl^en, n^enn eine gerabc öinic, bic jn einet anbeten aU 1)re^aie fid) in „trcujcn^ 
bet" Sage befinbet, um (entere gebrcf)t njitb; bic bei biefet Umbtcl^ung bet er- 
äCugcnbcnSinie cntftel)cnbc 3lSd)e i]t bieDbetfläd^e cinei$9iotationö',^t)pet()üIoibcvi 

Dcnft man fid^ bei 5*9-1^1 * (fötunbtife) nod^ eine ßtüifcfjcnmeUc eingefc^adet 
toctc^e mit ber einen ^anpiM^c in bcrfelbcn (Sbene liegt unb mit biefer ben 
SEBinfel « bilbet, njcldjc bemäufotge mit bet anberen ^auptajc paraUct läuft, \o 
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jagt \xd) aud^ bur(i| ©ombinatiott Don gig. 139 mit gig. 140* eine Scmegung*» 
fibcrtrogung jtoif^cn bcit bcibcn ^aupttotUtn l^crftctten (gig. 141*»). — UeBcr* 
bie^ 6tret(]^t man bei tnbitecter SetoegungiSübertragimg bte Setbinbung ou^ 
tri bcr SBcifc, ttrfc cS gig. 141« anbeutet ober butd^ ?[norbnung üon 2 ^\i\^ 
toUctt. — 

2) 2)a0 9RttteI iiir Setoegmtgtöbtrtrafiititg. 

©d^on bei Sefprcd&mtg ber äjenlagen toutben toit auf ben Untcrfd^icb 
be§ birecten unb inbirecten 9lufcinanbertt)irfcnS bcr SRäbcr geführt, unb mit 
^aben bem nur noc§ ^injuäufugcn, ba§ bie SRabermcrfc ber festeren ©attung 
conftructiü fid^ nad^ bcr ärt bcö gugorganc«, metd^eg Sanb, ©eil ober fiettc 
fein fann, üon cinanbcr unterfd^eibcn. 

S)ad SKittel ber fflemegungdübertragung ift cntmeber SReibung ober ^a^n* 
eingriff, ©ringt man nömtid^ jtoei ©d^ciben (gig. 139 •) mit i^ren Umfangen 
unter einem fotd^cn 3)rudc in Scrüfirung, bafer wenn man eine berfcfbcn um^^ 
brel^t, aud^ bie anberc eine entfprcd^enbe 3)rel)ung erleibet, fo ift eben bic 
burc^ ben ®rud smifd^en ben ©d^eibenumfangen hervorgerufene 9flcibung bic 
Urfai^c ber SBetoegungSmitt^eilung. S)urd^ biefelbe mirb namlid^ öcrl^inbert, 
bafe bie in Umbrel&ung üerfc^te ©d^eibe an ber anbeten gleitet; ^ tritt tjieU 
me^r bie (Srfc^cinung ein, bafe fic§ bie ©d^eiben mit i^ren Umfangen ancinanber 
abrollen, unb baö fann bei fefter Äjenlagc nid^t anbcrö gef^el^en, ate bafe 
bie getriebene ©^eibe fi^ ebenfalls um i^rc äjc brel^t. 3e nac^bem nun bic 
SRaber cinanbcr mit i^ren Umfangen birect bcrül^rcn ober ein ßugorgan atö 
3tt)if^cnmittcl auftritt, t^cilcn mir bie SRäberttJcrfc in ©ejug auf baS SRittcl 
bcr 93en)cgungdübcrtragung mciter ein, bei 
a) Ucbertragung bur^ Sdeibung (griction): 

a) birect mirfenbc grictionörabermerfe — grictionöräbcr 

b) inbireftmirfenbegrictiongfrabcrmerfe— 9Jiemen*unb©eilf^ciben. 
ß Ucbertragung bnr^ 3<^^"^i"9i^iff- 

c) birect eingreifenbc SRäbcrmerle — ßatjuröber 

d) tnbircct eingreifenbc SRabermerfe — Äettcnrabcr. 

S8ei inbirect miricnben grictionöräbcrn ift jebe ©d^eibc für fid^ mit bem 
bicfelben aU cnbtofcä Söanb umfc^Uefeenben gugorganc burc^ SRcibung t)cr= 
bunben, unb folangc bcr bcr ©röfee bcö SctocgungÄtoiberftanbc« julommcnbe 
5)rudt jtoif^cn ben 53erü()rung§fläd^en aufrcdt)t crl^attcn mirb, fannba« treibcnbe 
9iab bem getriebenen bic5)rc]^ung burd^ Sßcrmittlung ht^ ^UQOXQam^ mittf|cilcu. 

Dag ©leiten öon ^mei cinanbcr berü^renben Körpern mirb ocrtjinbcrt, b. I). 
bic Sftcibung mirb erjeugt baburc^, bafe bic Uncbcnl^eitcn ber berül^tcnbcn Ober* 
fiad^cn in cinanbcr greifen, ©o lange nun bicfc Uncbenticitcn fcl|r gering finb, 
fo bafe jur grjeugung bcr SRcibung ein (Segencinanberpreffen ber Slörpcr nöt^ig 
ift, rcben mir fpcriell öon „Steibung" ober „griction"; bei größeren Un^ 
cbcn^eitcn, menn alfo bic aufcinanbcr mirfcnbcn Obcrfiad^cn namhafte §crt)or* 
vagungen (3ai|ne) t)abcn unb biefelbcn, o^ne ba§ man bic ©d^eibcn gcgcn= 
cinanbcr preßt, bei gegenfeitigem Sncianbergreifen cinanbcr fortfd^ieben, fo ^abcn 
mir bic SBcmcgung^mittl^eilung burd^ „ßöl^ncingriff". SBirfen nun birect 
bic ©d}cibcnumfange folc^cr 9lrt auf cinanbcr, fo ^abcn mit baö 5ßrincip ber 
„Qai)nt'ähex*\ unb bei 35erniittlung burctj ein ^"florgan, „Äettenraber*'. 
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' 2)ic bircct tüirfeubeu grictiou^* unb 3^^"^'äber fommcn, obgcfe^en öon 
ber ®runbfonn, in jtpei oerfc^icbcncn änorbnungen t)or: t^eite mit „innerem", 
tf)cite mit „Sufeercm" eingriff; im crftcn gollc bilbet ein SRab eine ^ol)U 
form (Sfig. 143 • unb 144*), im jmeitcn finb bic aufeinanbernjirfcnben Ober* 
fläd^cn ber Äreigf (Reiben bciberfcitö conbej (ergaben) geftaltet (gig. 143^ u. 144*»). 

3) 2)ie 9(tt ber !93eioegimg«iibertreiguug 
ift üerf^ieben ^infic^tlid^ ber ©etücgungöform unb l^infid^tfid^ ber öe^ 
ftegung^gröfee. SBir fagen nämtid^: 2)ie ©ewegunggform ift in einem 
JRäbertoerfc übereinftimmenb, »enn, eine gleid^förmige ©rel^ung bc3 treibenben 
SRabeg öorauögefejjt, aud§ baö getriebene fid^ gteid^förmig bre^t unb njenn, bei 
unglcid^förmiger 3)rel^ung be§ treibenben SRabeiS, au^ baS getriebene bicfelbe 
Ungleid^förmigfeit in ber S)re^ung ergiebt. 2)er entgegengefe^te ^^U — „ber^ 
änberte Söett>egung^form" — - fommt nur bei ben für bie »eitere Setrad^tung 
ouögefd^loffenen ©Uipfen*, ^ßol^gonal*, ©jccnterrftbem :c. üor unb »irb bei 
ftreiöfc^eiben-SRöbern nur burc^ eigene tiierju geformte 2&f)nt errei^t. — ®Ieic^ ^ 
förmig nennen mir bie ©re^ung eines JRabeö bann, menn irgenb ein 5ßunft 
beffelben (augcr^alb ber gcometr. Äje) fteti^ biefelbe ©cfd^minbigfeit l^at, alfo 
in gleiten ß^i^öbfc^nitten gfeid^e Ärei^bögen burd^Iäuft 

S5ie S3emegungßgrö&e jmeier SRäber ift übereinftimmenb, menn beibe biefelbe 
SJBinfetgefc^minbigfeit ^aben. ^laä) ber „äKed^ani!*" pag. 22 öerftel^t man unter 
SB3infelgefd)minbigfeit bic S)rel^ungSgefc^tt)inbigfeit (Säeg in ber geiteintieit) eineg 
5ßunfteg, beffen SKormaI^(5ntfernung öon ber S)re^aje glei^ ber (Sin^eit ift, in 
roetc^er ber ^albmejfer beS SJabeö audgebrüdtt toirb. Sft nfimlici^ in einem Äreifc 
t)om ^albmeffer q bie ®efd^tt)inbig!eit (= SBeg in ber ßcitein^cit) eines 5ßunftcS 
A am Umfange = v unb w, biejenige eines 
5Puu!teS B, ttjeld^er fi^ in einem Äreifc üom 
^atbmeffer = 1 brel^t^ fo ftat man nac^ ber 
„Geometrie" (Se^re t)om ÄreiS): 

V 



w : V 




m 142. 



nnb w = V, tüenn ^ = 1. — 

l^aben mir nun ÄreiSf^eibenrSber unb ftinu» 
men, tüie cS bei g^rictionS^^ unb ßal^nrftbcm faft 
immer uorauSgefe^t mirb, bie UmfangSgefdjminbig:^ 
feiten ber beiben birect ober inbirect aufeinanber mirfenben ))taber überein, fo 
befommen mir Uebertragung mit berfelben SBinfetgefdiminbigfeit in beiben 
?Räbern nur bann, menn fie gleite ^afbmeffer ^aben; in allen anberen 
gailen, atfo bei üerSnbcrter SBinfelgefd^minbigleit, befommt mon eine fogenannte 
„lieber) e^ung" im Siftbertüerfe, b. f|. auc^: 3)aS getriebene 9iab mad^t in ber 
3citeint)eit (3J?inu:e) me^r, refp. toeniger Umgänge als baS trcibenbe. 

2)ie unter 3) l^ier entmidEelten 9iefultatc jufammengefagt, ergiebt für bie 
%rt ber SemegungSübertragung bie Unterfd^eibung 
a) §infid)ttid) ber SBemegungSform: 

a) SRäbermerfe mit übereinftimmenier öeWcgungSform 

b) „ „ ueränberter 
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ß) ^infid^tlid^ bcr Sc^cgung^grögc: 

c) Släbcttpcrfc mit öbcrcinftimmenber SBinfetgcfd^toinbigfeit 

d) „ „ üeranbcttct 
4) 2)er 2)re]^g^mi, 

b. % bic Sfiic^tuitg, nac^ tüeld^cr fid^ jwci burd^ cm SRöberttJcr! üerbuttbcitc 
SBcIIcn in Jöcjug auf cinanbct umbre^cn, ift cnttoeber bcrfctbe, ober bie 
©re^ung erfolgt in cntgegengcfe|tcm ©inne. SBir ^abcn alfo ju unterfd&eiben: 

a) bic 3fiäbcr breiten \xd) in bemfclbcn ©innc 

b) rr « I, ff ^ cntgcgcngcfcfttem ©innc. 

3u ben SRäbermerfen mit gleid^cr S)rc^ung8ri^tung gehören öon ben 
einfad^cn unb gcbröud^Iid^cn 3*^^"* ^^'^ griction^räbcrtücrfcn biejcntgen mit 
innerem ©ingriffe für parallele (gig. 143») unb für fic^ fd^ncibenbc Äjen 
(gig. 144 •) fott)ie bic Settenräbcr, afüemcn^^ unb ©ei(f treiben conform bcr 
«norbnung (gig. U5»). 3n anberen Änorbnungcn, j. S. ^ai)n^ unb griction^ 





?fi(l. 143». Sifi. 143 b. 

räber mit öufecrem eingriff für parollefe {^ig 143^) unb für fid) fd^neibenbe 
Stjcn (Jig. 144^), fotoie 3Jiemen= unb Seitfdjciben mit gefreuätem ober ge^^ 
fd)röiittem ßugorgane (^ig. 145^, ergiebt fid^ cntgegengefefeter 3)rel^ung^finn 
ber 3(sen. 1)er JRiemem unb ©eiftrieb, eutfpredjcnb ,"yifl- 145*, ift ein foldjer 
mit offnem ßugorgane. gür alle übrigen Siäbenoerfe finbct man l^iernad) 





> 



gig. 144». Sfig. 144b. 

o::a() einfädle Ueberfegung ben S)re]^ung8finn l^erau^o, lücniimannuv Ocbenft, bafe 
(bei jd)ematifd^er3)arftenung toiegig. 143 biö 145) bie einanber bivcct berül)ven= 
beu '4>untte cineö 9iäbermerle§ ftet^ bicfclbe 95cioegungÄridf|tung l)aben muffen. 
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5) ^e fitt ber ^fefHgttng, 

@nb(id^ ift ju bemcrien, bafe bie SRftbcr mit 
il^tcn motericncttS)rc^ajctt md^t not^wcnbiflcrtoeife 
fcftucrbunbcn ju fein btaud^en; im ©egcntl^eil, c^ 
femmcn jcl^r oft bic gäUc öor, bafe ein Sfiob bte^* 
ober bcrf(]^ie6bat auf ber jugel^brigcn Äje flfet, 
unb wir Iftnnen beSl^alb eine »eitere Unterfc^eibung 
treffen, njelc^e öerfd^icbene änorbnung unb con== 
ftructiöe äuöfü^rung ber 9?äber bebingt: 
a) S)ie materielle Slye eine» Siabeg brc^t 
ftd^ mit bemfelben: 

S)ad 9iab ift feft ober t)erfc^iebbar 
auf ber Äje. 
ß) S)ic materielle «je eine« Stabe« ftel)t 
feft: 

S)a« SRab ift bre^bar auf ber fcft^ 

fte^enben Äjc. 

3)er X^eit ber %£e ober äBeUe, auf tt)eld^em 

fid^ ein 9iab bre^t, mug natürlich bie Oberfläche 

eine« 9totation«!ftr))er« l^aben unb ber ®re^^ 




gig. 145»tt. k. 



mittetpunh be« Stabe« liegt bann in ber geometrifd^en 9se biefer $läd^. 

2) 2)a« Ue6erfe^ung«ber^&Itnt^ 

a) eine« einfad^en SRäbertocrfe«. 

Unter 3) — „Die ?lrt ber ©emegungSübertragung" — tourbe ertoäl^nt, ba§ 
bei einem „einfad^en Käbcrnjerfe" (SRftber^jaar) bie beiben SRäber (ober il^re aOBellen) 
nur bann gleiche aBin!eIgefc^n)inbigfeitcn l^abcn, Wenn bie ipalbmeffer berfetben 
einanber glei^ finb. 3n aUen übrigen gällen muffen bei berfd^ieben großen 
^atbmeffern aud^ bie SBinfeIgefd^tt)inbig!eiten ber mit einanber wirfenberi Sfiäber 
öerfd^ieben fein, toeit toir üorauÄfe^cn, bafe bie einanber berül^renben 'XXfdU — 
birect bie jwei ©d^eibenumfänge ober inbirect jeber ©^eibenumfang für fi^ 
mit bem 3^flotgane — glcid^e (Umfang«»») S)rel^ung«-®efd^loinbig!eit l^aben, wie 
e« für eine gel^brige 8en)egung«übertragung burd^ 9läbertoerfe not^Wenbig ift. 

ungemein ift bann ba« 93er^ö(tnig (<p) ber SBinfelgefd^winbigteiten stoeier 
Siaber, toenn man bie 3BinfeIgefd^ioinbigfett be« treibenben Kabe« mit w, bie»* 
jenigc be« getriebenen mit Wj bejeid^net: 

w 
itnb biefe« SSerl^ältniß nennt man ba« „Ueber*** ober ^»Umfe^ung«^ 
öerl^ältniß" bie „Ueberfeftung«ial^(^ ober bie „Ueberfe^jung" be« 
9fläber)oer!e« unb t^erftel^t barunter ben Duotient au« ber SSinfelgefd^winbigfeit 
be« getriebenen burd^ bie 933in!elgefd^tt)inbig!eit be« treibenben 9labe« *) 



*) IBieioo^I e« gan| glet^giltig ifl, welche ber Beiben ^inlelgefd^toinbigleiten ben 
Sanier be8 lOru^e« ^ a- ^ bUbet, fo tooQen toir boc^ ber bequemeren )(udbrjcf$ioetfe 
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Rtq. 146. 

3n Jtg. 146 ^aBcn toit jtDci fünfte A imb A,, toeld^e normal um bic 
©röfeen CA == ^ unb Cj A, = q^ öon t^ren bejügli^en S)relKiEen C unb Cj 
abfielen, ©cwegt ft^ nun in einer gc^iffcn ^t\t bcr ^nlt A unter JBei* 
bcl^altung bc« conftanten Sßormalobftanbc« AC = g na^ B, fo befdftreibt er 
einen Ärei^bogen AB unb burc^ISuft bcnfelben mit einer gctt)iffcn ®efd^tt)inbtg* 
leit V. 3n berfelben 3^* bett)ege [ic^ unter übrigen^ gteid^cn Umftänbcn ber 
?ßunft Aj nod^ B, mit einer ®efd^toinbigfeit Vj. ©inb nun bie Stobien q 
unb Q^ mit berfelben SRa^einl^eit gemeffen unb ift biefe Qlnä) bem @tüd 
CD = C,D, = 1, fo ftcHen bie öon ben 5ßunlten D unb Üj in benfclben 
Seiten burc^taufenen JBögen bie ©röfee ber SSinWgef^tt^inbigleiten w unb w^ 
bar, unb burd^ bad Ser^&ltnid berfelben 



^1 

^ w 



(1) 



tDXxb mie oben bag Ueberfe$ungdt)er^altnig ber ^eidbrel^ungen au^gebrficft. 
9?ac^ pag. 175 unb „SWed^anil'' pag. 22 ift aber, Wenn man fic^ unter 
Y unb ▼] bie Umfangi^gefd^n^inbigfeiten jh^eier ^ei^betoegungen beult: 

w = — unb w. = — ^ ; 

bemnad^ erljält man für baö SBer^ältnift ber SBinfelgefc^toinbigfeiten beiber 
Ärei^betoegungen: 

w, ^ V, Q 
^ w ^1 '^ 

ober: <» = ^^ 

Sei 3öt|ii* unb Äettenräbem, griction§=, Siiemen:^ unb ©eilft^eiben babcn 
aber bie einanber berü^renben fünfte ber JBorauöfe^ung gem8| ftet^ biefetbe 
©re^ungggefd^toinbigfeit; folglich ift bann ju fe^en: 

unb e§ toirb: g 

^^ = 

3tt)el fireife — b. 1^. ^ier fo biet tt)ie Salinen t)on in ©re^etoegung bc* 
griffenen5ßunften — toetd^e biefetbe Umfaugggefd^toinbigfeit^abcn, nennen 
toxi nun „aSer^SU.nifefreif e''. 3toif^cn ben ätoci in bemunbcrönbertenabftanbe 



.(2). 



(3). 



falber bie Unterfc^etbung ^treibenbed" unb ^getriebenem'' 9lab beibehalten unb baS Uebec* 
fe^nngdüer^aitnig ftet« in ber oben ertlärten %Beifc barfteSau 
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CCj fidfgcnen pfxtaüdtn Äjptt wtö C, finb uneitblid^ melc gSctl^ättnigfretfc 
möglich; fte finb fötnitttltd^lobiitd^ audgejet^mt, bag bie Umfangdgefc^toinbig^ 
leiten berfdbcn einanbcr gleich finb unb bafe fld^ i^re ^aftmeffcr umgefc^rt 
ju einanbet Derl^alten toit bie SaStnletgcfc^tr'abigfeitcn. S)ie ^xtfft üon 9 
QU» ben (SHeid^ungen (1) unb (3) einanber gtcid^gcfe^t, gtebt nämti^: 

j : ei = wi : w. 




»ig. UT. 

SBon bicfen SJer^äftnifefrcifen l^at ein $aar befonbete Sebcutung unb 
©id^tigfcit, b. f. btejenigen ftrcifc, wetd^e ctnanber berühren. 3)ic stori 
einanbet berfil^tenben SScr^ältnigfrcife nennt man ^3;i^eit!tetfe'\ unb bcr 
JBerfl^rungd|)unft berfdben ift jugleid^ ein 5ßunft bcr Sentralc: ^ier (gig. 147) 
bcr ^unft S in ber fiinic CCi. — ßwt ©cftimmung ber 8age bcd SBerul^rung^^ 
^unlted S l^at man, ba biefet $un!t ber gemeinfd^aftU(]^e $untt jn^eier SBer« 
^altnigf reife ift, bie 93ebingung, bog ftc^ bie Slbfc^nitte CS unb GxS aU 
9tabien itoeier SSer^ältnigfreife )u einanber umgele^rt t)er{|alten mfiffen mie 
bie 3BinfeIgefdött)inbigfeiten berfelben. ®ejcic^nen toir bicfe 3lbfci^nitte ent* 
fpred^enb mit r unb ri, fo ift ^iemorf): 

r : ri = Wi : w. 

2(ugerbcm xoax aber aurf): 

^ : ^1 = wi : w, 
olfo ift: r : fi = ^ : ^1. — 

@$$ lommtnunbarauf an, n^enn ^unb^i (bieStabieniU^eieriBerpItniglreife) 

unb für ba^ Ueberfe^ungÄöerpitnig y = — gegeben finb, bieSentrale CCi fo 

iu t^eilen, bag bie Sbfd^nitte GS unb CiS baffelbe SBerl^ältnig }u einanber 
^aben toie bie 9iabien q unb ^. ^aju t)erl^i(ft uxt& ein @a| au^ ber ftreid^ 
le^tc. Segen wir nämlid^ an bie Äreife öon CA unb CiAi (gig. 147) eine 
gemeinfd^aftHd^e 2!angente BBi, jiel^en t)on ben ^angentialpunften B unb Bi bie 
Stabien BC unb BiCi, fo erhalten toit jmei ö^nlid^e ^reiede: 

ACBS-CiBiS. 
Datin ftel^en bie ben gteid^en SBtnIeln gegenflberfiegenben ©eiten in 
gleid^iem 93er^ä(tnig. & ift atfo mie t)er(angt: 

j:^i = CS:CiS = r:ri. 
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5>cr Durd^f(i^nitt§|)Uttft bct gemcinfd^oftlic^en ^anflcittc an Wc SSer^ftteriß* 
Irctfc mit bcr ©ctitratc ift fomit bct JBcrü^rungö^iunft für jtoci Si^cUfecifc, 
toeld^c bogfetbc UcbcrfcfeunflöDcr^öthrife tok bic gcflebcncn Scrl^ftltnigfrctfc 
^abcn, «nb bic «bfc^^nittc CS unb C, S bcr ©cntratc finb bic ^aftmcffct bcr 
X^cilfrcifc. 

SBtrb nun bcifpictewcifc bog JRab CS mit feinem Umfange flcgcn bcn 
Umfang bc^ 9labcd C| S angcbrüdEt, ober bentcn n)ir und unter bcn Greifen 
burd^ S bic I^cillrcifc jtocier tjcrjal^nten ©d^eibeUr fo "toirb, toenn man bad 
Sftab CS nad^ bcr 9Kd^tung bed beigefc^ten $feilcd umbrcl^t, baS anbcrc 9tab 
Gj S fic^ in cntgcgengefe^ter SfKd^tung ben^egen; ba {cboc^ bic Umf finge, reff), 
bic 3;]^eitlreifc, ftd^ fo ju fogen auf einanber abroHen, fo bcfd^reibt bcr ?ßunlt E 
bcn Sogen SB in bcrfelben 3^itr »ä^renb tocld^er bcr 5ßunlt F ben gteid^* 
langen 8ogen SF burd^(&uft, unb bie jugcl^örigen Sßintelgcf^iotnbigfeiten w 
unb w, öcrl^attcn fid^ umgefe^rt toic bic Siabien Tj unb r. — 3fft einmal 
CS = SC, ober r = Tj , fo toirb aud^ Wj = w, unb ba« ift bcr fpeciellc gall, 
too, toie toir oben crtt)äl^ntcn, bie Uebcrtragung mit übercinftimmenber SBinfcI« 
gefd^toinbigfeit ber 9l&bcr erfolgt — Sitebann finb bic Don bcr Centrale, ben 
9labien unb bcr Xangente gcbilbetcn 2)rcie(fc nid^t nur Al^nlid^, f onbent congruent 

©rllärtcn toir nun juerft ba^ UcbcrfclungSöcr^ältnife eine« einfallen 
9läbcrtDcr!e8 afe SScr^ftltnife ber SBintclgcfd^toinbigfeitcn ber beiben Käber, fo 
I5nnen toir baffetbc nun auc^ burc^ bai^ 93er^&ltni| bcr Slab^albmcffcr au^ 
brödEto. (fö ift n&mlid^ nad^ gormcl (3) bad Umfe^ungdoer^&ltnig cincd 
9tiber))aarc8 glcid^ bem Ouotient aud bem |)albmcffcr bed treibcnbcn burc^ 
bcnjenigen bcd getriebenen Sflabcd, ober ba 

^ w ?i Pi ^ ^' 

fo ergicbt fid^ baS ®cfe|: 

bie Sßintclgefd^toinbiglcitcn jn^cicr auf einanber n)irtenbcn 
Staber t)erl^alten fid^ umgcfcl^rt ju einanber toit bie SHabicn 
jtocier SSerl^ältnig* refp. 3;^eit!reifc bcrfelben. — 
3)er Umfang eine« SBcrl^aitnife^ ober eineö 5:^eilfrcifeö ift für r afe SRabiud: 

u = Trr 
unb für r, afe StabiuS: 

t>a nun offenbar: 



U| = /rrp 



r Ttr u 

ift, fo ift aud^ bai» Uebcrfe^ungSüer^ltnig eincd 9iäbem)cr!ed glcid^ bem 
Quotient aud: Umfang bed SScrl^&ltnig« ober XJ^ciürcifcd bei^ treibcnbcn Sflabed 
burc^ Umfang be« Sßcrl^ältntfe* refp. 2;^cilfrcife8 be« getriebenen Sfiabe«, unb 
jroifd^n biefen Umfangen unb bcn SBinfelgefd^tt)iubigfciten finbet ebenfalls 
umgcfel^rte Proportionalität ftatt. 

Sßenn nun bei 3a^n*9l&bcrh)crlen bcr Singriff unb baS gehörige Stufi» 
cinanbcrtoirlen möglich fein f oß, fo mfiffen bie ^iif)nt beiber SRäber erften« unter 
einanber glcid^e Sbft&nbe l^aben. liefen Slbftanb migt man auf bem fogenonnten 
3:]^eilhcifc unb nennt i^n hirj bic „gatint^ctlung". »ußerbem mfiffen aber 
ottc^ bie ßal^nt^cilungen ju^cicr in einanber arbeitcnben Stftberr ni 
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SBogenmag gemeffett, genau etnanber gleid^ fein. Stebamt tft eS 
gerabe fo, q(8 ob bie Xl^eiQretfe ber 9t&ber ftd^ auf einanber abroQen. 

23UI man affo ein 9lab mit SSerga^nung betfe^en, fo mn% bie ^eripl^etie 
bcÄ S^eiÜrcifc« in eine «njal^l ganjct unb gleid^et 3;i^etle (3a^n* 
tl^eilungen) get^eilt toerben; SBrud^tl^eile einer 3<i^nt^eUung bürfen nid^t w> 
tommen. 

2)enft man fid^ nun (gig. 148) 
ben Umfang eined 9tabed üom |)a(6^ 
meffer r in z, benjenigen Dom ^ciU 
meffet r^ in z^ gleid^e ^tüt, n^eld^e 
fämmtli^ gteid^ einer 8og^&nge ober 
2il^eUung r finb, get^eilt, fo toerben, 
ba fi^ biefe Umfange ju einanber öer* 
Iialten n)ie bie 9tabien, aud^ bie %n« 
jaulen ber X^eilungen auf ben 
bejäglicljen diäbern ^xä) ju ein« 
anber üer^alten n)ie bie Stabien 
ber aSerlialtnife^ rcfp. Xl^eiÜreife. 

2Ran ^at atfo meiter, ba 

2r7c = u = ZT 
unb 2r,/r = u, = z,r: 

r Q z 




ft. 148. 



unb 



9 = 



-^--^_ 



p 



Qi 






(5). 



^iemac^ ift bad Umfe|ungdt)er^&Itnid einei» Släbern^erfed aud^ gtetc^ bem 
Quotient auö ber S^^fjn^afjil be8 treibenbcn burd^ bie SäJ^neja^t be« getriebenen 
Slabe^. 

i£nbUc^ lägt fid^ aud^ baS Umfe^ungdt)erl|ältntg nod^ audbrüdCen burc^ bad 
Ser^ältnig berUmbre^ungdja^Ien oberXuren, meiere biebeifiglid^enStäber 
ober beren SBeQen in getoiffen ßeitabfc^nitten j. 8. in einer SRinute, mad^en. 
2)rel^t fid^ n&m(id^ bai^ treibenbe Stab in einer ÜRinute nmal nm unb baiS ge^ 
triebene in berfelben ßeit n, ma(, fo legt ein ^unft am Umfongc be« erfteren 
einen S38eg = 2T7zn unb ein ?ßunft am Umfange beg lefeteren = 2T^7cn^ in 
ber SKinute jurüA ®er SBeg in einer ©ecunbe ift bann bei beibcn JRäbem 



bejiel^entnd^: 



2r7rn , 2r,7riL 



©ie Umfangdgefd^toinbigleit, auägebrudtt bur^ bie ®tn!e(gcfd^ioinbig£eit, 
ift nad^ gormel (7), pag. 22 ber ^STOed^anif'^: 



V = 



rw unb Vj = TiW, . 



%n^ ber üBerbtnbung ber genannten oier ®(eid^ungen entfielet bann: 



rw 



2r7rn . 2r.7rn4 



ober: 



7tn . ftn 

w = -öjT unb w, = 



30 



30 
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S)aS Umfelungsocr^ältnife ift aber md] gormcl (1): 

^ w 

fc|t man nun bic SBertl^c öon w unb w, ba^incin, fo toixhl 

W| 7tn^ 30 

^ n 

^ w Q, p, Hi z, n ^ '' 

b. 1^.: 2)tc inbcrfclbcn ßcit öon 8tt)ci?Rftbctn eine« ctnfad^cn Ääbct* 
tt)crfcd jutüdflcicgtcn Umbrc^ungcn tjcrl^altcn fid^ umgclcl^rt ju 
etnanbcr tote bic ßä^ncjal^Ien (bei 3<J^^^öbcrtoCTfcn), tote bic UmfftttflC 
unb bic §Ql6mc[fer bcr SSerl^öItnife ober 2;]^cilftcifc unb ftel^cn im 
8etobcn8Scr^ftttni§niitbcnaBin!cIflcfd^toinbig!eilen.2lufeetbemt)erfte]^cn 
toir unter bcm Ueberf e|unggt)erl^ältniffc eine« 9fi5bertocr!cg aud^ ben Duottent aud 
bcr UmbreliungSäa^I be^ getriebenen burd§ bicjcnige beS tretbenben JRobeö. — 

SKit ^ilfe ber in gomtel (6) entl^attenen JBejicI|ungcn jtoifc^ett ben SBinfet 
gefditoinbigfeiten (w), S8cr^ä(tnig*(ß) unb 5;^cilfreiß^albmeffem (r), Umfangen (u), 
ßa^nc^a^ten (z) uub Umbre^ungd}Q]^(en (n) unb unter ^injunal^mc berjenigen 
ißcr^ältniffe, intoetd^embie genannten @rögen augerbemjnUmfangdgcfc^toinbig^ 
feit (v), ail^eilung (r) unb ©entrale (e) fte^en, löft man alle in ©ejug auf ben 
geometrifen ß^f^nimen^ang ber 9l5bertoer!e möglid^en Aufgaben, fobalb bic 
jur öeftimmung nöt^igen ©ebingungen gegeben finb. 

Sft ein 9iabertocrf bereits borl^anben unb fofl man nur bic Ucberfcfeung 
bcffetben auff ud^en, fo finbet man biefelbc, toenn c« bircct toirfenbc grictionS* 
räbcr, SRicmen- ober ©eilfc^eiben fmb, immer am genaueften, tocnn man bic 
Umfange ber Siäber ober ©treiben mittelft cincS ©anbmafeci^ mifet, bejic^cntüc^ 
bie SSer^ältnifefreiöburd^meffer mit JöerfidEfid^tigung ber Sftiemen* ober ©eitftärle 
ermittelt. SBei ßal^nr&bcrmerf erl)ä(t man baS Umfegoer^ä(tnig gan} genau, 
toenn man bie ßä^nejafilen ber 9iäber audj&^It unb burd^ cineinonber bidibirt 
©oll aufeerbem bie 2:^eilung (r) mit gefunben tocrbcn, fo l^at man noc^ ben 
3;^eilh:eigburc^meffcr eines SiabeS ju meffen ober, falls btefcr am Kabe ni^t 
befonberS angeriffen ift, beftimmt man bie (Sröfee ber ®entralc. Äann man 
t)ingegen baS Släbcrtoerl nur im ®ange unterfud^cn, fo befc^ränlt fid^ bic Mus- 
mittelung ber Ueberfc^ung auf baS äuSja^len bcr Umgänge jebeS bcr bcibcn 
5Rabcr ober bereu SBetten, unb muß man bann, um felbft bei öeränbcrlid^er 
@cfd^toinbigfeit bic Ueberfegung einigermaßen genau ju befommen, minbeftenS 
bic Xouren tod^renb einer ß^t öon jtoei ober meieren STOinuten jäl^tcn unb babci 
fi^ einer rid^tiggel)enben ©efunbenu^r als ß^ttmeffer bcbicnen. •— SBic bei allen 
äufnal)men in ber Xcd^nü, fo ift au^ l^ier ju empfehlen, bafe man immer cttoaS 
mcl)r als bic unbebingt notlimcnbigen Sßaßc unb SSebingungen ermittelt, bamit 
man aud^ bic gehörige Soutrole (jat. — 

©eifpiele. 
1. Slufgabc. ©egeben ift ber ^albmcffcr einer ©cilroHc r = 500«^« 
unb bie ©cilbid c d = 20 "»". es f oU für eine jur äje ber genannten 3iolte |)arallcte 
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STjc fine jtoettc ©cilroUc angeotbnet werben, \Dtiä)t in einer SKtnute 3^2 Utn* 
bre^ungen mad^t, mä^renb bie gegebene ftd^ in berfelben Qt\t ^toeintol umbrel^t. 
?lufli5fung. ©er $a(6mcffer bed SBerl^ältniglreife« Don A fefet ftd^ j«= 
fornmen aui^ ber Sänge uon aUtttelpunlt ber ^toQe bi^ auf ben ®mnb bed 
@))urfranje8 imb ber l^alben @ei(bi(!e; e^ ift alfo: 

d . . J[ 

2 

ober bie für boäUmfeftungööerl^altnife maggebcnbcn ®urcf|meffer berJRoIIen ftnb: 
ii = 2r + d unb J^ = 2rj + d. 



^ = r = y unb ft = r, + -^ 




m- 14Ö. 



Da« Umfe^ungÄöerl^ältnife ift nad) ber 3lufga6e: 

Slac^ gormel (6) ber^alten fid^ aber bie Umbre^ungSjal^Ien jweier 9iäber 
eineÄ einfad^en SRäberttJerfei^ ju einanber umgefe^rt toit bie 3iabien ober aud^ 
toie bie ©urd^meffer ber SRäber: 

n Q, J,' 
aSorliegenb ift z/ = 2r + d = 2 . 500 + 20 = 1020. ^Die öerlangte 
©eilroUe würbe bonac^, öon SRitte ju SWitte ©eil gemeffen, eiiicn ©urd^meffet 

.n 1020.2 



* Vi 



n, 3,5 



583« 



bcfümmen, unb bct toitlttd^e §ol6tneffct berfelben >oäre: 

/583 — 20\ „„, , 
r = i 5 \ = 281,5'»°. 



^ie SSer^aitnißfeciarabien ber atoHen finb: 

^ ..^ . 20 
2 



? = r -1-^ = 500+: 



P. ='i + 4- = 281,5+|^ 



510 
= 291,5. 



^robe: 
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2. Aufgabe. ®egcben ift bic normale ©ntfernuTtg, AB = e = 1,2", 
jtoeicr parallelen Äjen. S)iefelbctt foHen bur^ ein paar birectotrfcnbe 
griction^raber üerbunben tüerben, bic ein Ue6crfe|uttfl8öcr^aitni6 g? = 3 ^abcn. 
SBie grog finb bie ^albmeffer ber üetlangten 9^äber? 

«uftöfung. 95ci birecttütrlcn* 
ben 9Iäbertt)erfen befielt bic ©cntrate 
AB = e aus ber ©umme ber beiben 
©c^eibenl^albmeffer. 2)tefc muffen ober 
_ burd^cinonber biöibirt gteid^ ber Ucber* 
fclungSjal^I tp fein. Wlan ^at bem^ 
nad^ bic jtpci 93ebtngung8glei(]^ungen: 

6 = 1+1^ 

unb r 




5ig. 150. 



©arauS ift: 
^emnod^: 



unb 






e — r, = 



e-r, 



unb 



e = r, (if, + 1) 



'^""y + r 



^eraue; erhält man bann: 

r = e — r^. 
©c^en toir nun bic numerifc^cn SBert^e ein, fo entfielet: 
1200 1200 



3 + 1- 4 =^«^"^ 
r = 1200 — 300 = gOO-»». 
900 



3. Slufgabc. SSon einem öor^aubencn SRabe lennt man bie ^^l^ciluug 
«r = 30™ unb bic «njal^I ber 3ä^ne z = 60. ^arattet ber «je biefcS 
SRabeS unb in einer ©ntfemung babon e = 1,8™ liegt eine jtoeite Äje; man 
fott ffir bicfc (entere ein ßo^i^T^^b beftimmen, »eld^cä mit bem borl^anbcnen 
jufammcnarbcitet. 

Äuflöfung. S)a bie ^^l^eitung eine in Sogenmafe ju meffenbe, für beibe 
Staber conftantc ®rAgc t ift unb bicfelbe im Umfange beS 2:i^ei(fretfeS fo üiel 
ma( o^ne Steft enthalten fein mug, als baS Stab 3^^^^ ^^^r f^ ^f^ of^bar: 

2T = n = 2r7r 



unb barauS: 



r = 



zr 
2^* 



2)aS gegebene 9iab ^at bcmnad^ einen X^eilfreiSl^albmeffer: 
60.30 900 ^283^,8-. 



r = 



2 . 3,1416 3,1416 
3)ie ffienttatc ift: e = r + r, , 

foIflUc^: rt = e — r = 1800 — 286,48 = 1513,52 
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®ag jh)citc Stab crl^icttc bann eine Q&f)ntiaf)i t)on: 

_ 27r.r, _ 2. 3,1416. 1513,52 ^,„ 
7, _ - - -^ - --^ _ dl7 

unb bie Uebetfeßung be§ 9täbemctfeS ttjatc: 

^ z _ 60 _ 1 
'''" zj "~317 ~ 5,28üb 
s. >. r r 286,48 1 

ober ^4^ro()o: ^ = V, = 1513:52 = -5;28G6 * 

4. Aufgabe. (Sefcfet nun, bie in ber üorftc^cnbcn SRcd^nung erhaltene 
Ucbcrfefeuug fei ju groß ouggefaDcn, unb cö foßcn bie nun unberänberlidi 
gletd^ e = 1,8« bon einanbcr abftetjenben paxaMtn 9BeUen, ba Settcnröber 
bcifpicfetoeifc nid^t onjuBringen finb, burd; SRäbcr, »eld^c eine Ucberfe^ung 
t)on ^öd^ften« 2 : 5 l^aben, öcrbunbcn »erben, fo orbnet man, borauSgefefet, 
bafe bcr 3)ret|ung^finn beliebig fein barf, ein ßtoifd^enrab, ein fogenannte^ 
„Xrangportcurrab* an, toeld^eö mit jebem ber beibcn |)auptraber in ©n* 
griff ftc^t. tiefes |)ilf^rab (iegt mit ben beibcn übrigen SRäbern in einer 




ffig. 151. 

gemeinfd^aftliÄcn Sbene, i)at feinen ©nflufe auf bie Ucberfcftung bcr ^aupt= 
räbcr, tPcU alle brci bicfclbe Umfangdgcfc^n)inbig!eit y ^aben, bttoixtt aber, bag 
fid^ bicfetbcn nid^t, »ic bei birectem ©ngriff, in cntgcgcngcfe^tem (Sinne, 
fonbctn in bcmfelbcn ©inne brevem ©bcnfo ift c8 gleid^giltig, ob bct WlxittU 
puxitt C beiJ SCranöporteur^ in bie Sentratc AB fäUt ober ob bie SDütteU 
putüttt ber fftmmtlid^en brei 9i&ber in ben @den eineS ^reieäd liegen. 3m 
erften gaUe tft natürlidtj, »enn r^^ ber |)atbmeffer be^ 5;rangporteur* ift: 

e = r + 2ro + r^. 
SBtt nehmen an, e8 fei ein afe Iran^^jorteurrab ju öertoenbenbeÄ 120*« 
fjüftnQCi Kab mit 80"" S^eitung (unb paffenber ßa^nform) bor^anben; t» 
frogt ftd^: 

a) aaKe gro6 ift ber Sl^ciKreiÄl^albmeffer unb bie Sa^neja^t be8 IRabc« B? 

b) aßeld^e Sage nel^men bie || 9sen ber brei 9iaber 5u einanber ein? 

e) ffield^en ^albmeffer befäme ein Siranöporteurrab, beffen S)re]^ase mit ben 
beiben übrigen in gerober Sinie liegt? 
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$(uftöfung a). S)er ^olbmeffcr bc6 5Rabc§ A Voav nac!^ ber öort)et* 

gel^enben 3?cd|nung r = 286,48"™». Sic Ueberfe^ung jttjifc^en bem JRabe A unb 

bem SRobe B foll nad^ ben SBeftinimungen bet öorlicgcnbeit 9tufgot)e fein; 

2 

" = 5 ' 

fotg«(^ tft: ^ _ r _ 286,48^ _ ^ ^^ ^^ 

* (/ 2 

ber atabiuö beg SRabeö B. - S)te 3iU)neäa^l bcffelOcn ift: 

2/rr. 2.3,1416.716,2 
z, =—1 = g-.-- =150. 

5ßro6c: _ ^ __ 6<^ _ 2 

"^ "" Zj "~ 150 ~ 5"* 
?( u f ( ö f u n g b). SBenn bad ju ucmcnbenbeSiranöporteurrab z^ = 1203ät)nc 
^at, fo i)t ber ^albmeffer beffetben: 

Zor_ 120.30^ __ 

3B3iß man bie ßage ber Jlje C in Sejug auf A unb B bestimmen, fo t)at 
man cinerfeitö bie ßentrale: 

AC = r + ro = 286,48 + 572,96 = 859,44 
unb onbererfeitö bie ©entratc: 

BC = r, +r, = 572,96 + 716,20 = 1289,16. 

ÜKan nimmt nun erft AC in ben 3^^^' «nb frf)tägt üon A au^ einen 
Kreisbogen, nimmt bann BC in ben 3^^^^^ unb fdiiftgt üon B auS einen 
©ogen; ba, too fid) beibe ßreiöbögen fdjueiben, tft ber ÜKittelpunft beS Strange 
porteumibeö. S)ic eben cr!(ärte ßonftruction ift bie Söfung ber 3(ufgabe: 
8[uö brei gegebenen Seiten ein S)reiecf ju conftruiren („(Geometrie", Songruenj 
ber S)rciec!e). 

2rigonometrif(§ bcred^net man bie jtüei an ber Centrale AB anliegcnben 
aaSintel, t|at babei aber ju berficffict)tigen, bafe ()ier berSBinfel AGB < 90^ wirb. 

?luflöfung c). aSiÜ man nod^ loiffen, njie grofe baö 3:ranSporteurrab 
toerben müßte, n)enn feine Stje mit ben beiben übrigen in berfelben ®eraben liegen 
foU, fo ift 5ucrft bie ©umme ber Siabicn ber beiben ^auptröbcr ju bitben, Don 
ber Sentrale AB ab^uäieljen, unb ber [;albe Jfteft giebt bann ben .^albmeffer 
bei^ öerlangten 2^ranSporteurrabe^, ben mir mit r*^ beseidineu motlen: 
... ^ a -ir +3) ^ 1800^-1002,68 ^ ^^^^^^„^ 

S)ie|e^ 5Rab erl)iette bann: 

_2.rr', 797,32.3,1416 oo , ^». 
Zo = — = g^ = 83,5 3a^ne. 

5)a nun ein Srudfitl^eifsal^n nirf)t öorfommen barf, fo neljmen toir 

z'o - 84 
unb redjuen ben ber 3äl)neäal;l 84 sufommenben 3:I}ciltrei!St)ülbmeffer nod^mal8 
an». I)a§ giebt: 

84.30 4^^^^^^ 
^« 2.3,1416 ^^^'^' • 
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S)a n)ir nun jtt)ifd^cn ben SRäbern nur 398,66"*" ^ßfafe l^aBcn,. fo mfiffcn 
tüxx bie S33eDen üon A unb B um 

401,07 — 398,66 = 2,4'°'" 
auöeinanbcr rüdfcn. Sn ben mciften gätten bcr 5ßraiiö ift bieg nod^ möglid); 
foHte cö nidf)t ber gatt fein, fo niu& man baö SKittel C entfprec^enb ettt)a§ 
Quger ber ©entratc AB Verlegen. — 

b) S)ag Ueberfe^un9§t)erl)ältni§ jufammengefefekr SiabertDerle. 

9Son ben uerfdjiebenen 9luöbrücfen, in »eldjen baö Umfe^unggöerpttnift 
eineö einfadjen SJäbernjerfeö bargefteÜt ttjerben fann, finb immer am bequemften 
ba^ SSerl^ältnig ber Sertjättnife* ober 3;^eilfreiörabien unb bei 3ttl)nräbcrnjerfen 
befonberö ba^ 93erl|ältni^ ber äätjnejaljlen. 

3n fe^r üielen 5D?a|c^inen unb 8Intagen ift aber nid^t nur ein ?Räbert)aar 
üorl^anben, fonbem cg fommen bcren mehrere üor, unb ätoar ^aben bann bic 
5tt)ifd)cn ber erftcn treibenben unb ber legten getriebenen SBeQe gelegenen ein* 
fad^en JRobcrtDerfe enttüeber nur ben Qtoedf jtoifd^en ben genannten SBellen ein 
größere^ Umfe|jung§üer{|ältnig ^erjufteHen, afö burd^ ein einjigeS SRäberpaar 
möglich ift, ober anbercn goßeä finb bie jnjifd^enüegenbcn SBellen felbft 
Slrbeitötoetlen, b, f). fie l^abcn einen befonberen 3trbeitgjtt)ed ju erfüllen 
unb geben nur einen Jfteil if)rer 5lrbeit an anberc SBSeUen ab. 3ni erfteren 
gaUe nennt man bie eingefc^altcten SRäbertoerfc JBorgelege. @ö mu& näm= 
tic^ bemerlt toerben, bafe fon)oI|I bei ^frictionöräbern, ate aud| bei gatinräbcrii 
jnjifc^en nur jwei Stöbern ba§ Umfegungööerpitniß burd^ Umftönbe beö 
praftifd^en Setricbeö befc^ränü ift unb im SlÜgemeinen nid^t ^öl^er alö cttoa 
r/) == -^'-:--i- angenommen werben barf. §at man nun l^öl^ere Ueberfe^ungen 
au^äufül^ren, fo fann bie§ nur burd^ Kombination toon jtoei ober mel^rcren 
einfachen SRäbermerfen erreid^t njcrben. 3)abci ift eö ganj gleid^giltig unb ben 
Umftänben anjupaffen, UJeld^c Slrt Don SRäbertuerfen man tocrtoenbet: man 
Dereinigt je nadf) ©rforbcrn in: einer Anlage ^afjn^ unb grictionöräbertoerfe, 
fott)o!^t mit birecter ate aud^ mit inbirecter Uebertragung, ©tirnrabert)aare 
unb SegelrSberpaare, je nad^ Sage ber SBeDen. 

Siöber in ber Sfnorbnung ber gig. 151, pag. 185 geben nid^t ein iufammen- 
gefcfeteg SRäbcrmer!, fonbem nur ein einfad^eö nrit3;ran§porteur, unb berc^arat 
teriftifd^e Unterfd^ieb berul^t barin, ba^ bei einem jufammengefe^tcn SiSbermerfc 
bic Äraft unb Setoegung beim Uebergange Don einem einfachen Stäbertoerfe jum 
anbern ftetöburd^ einStüd SEorfionötoettc geleitet toirb, toal^renb beiS^ranSporteur* 
räbern nur bic9iäber allein bic Uebertragung Vermitteln unb bie 31 jen berS^ranS* 
porteurc nur S)rud wie bie @tü|ajen Don §ebeln crleiben. Sft bie Slnorbnung 
nun j. JB. Wie in gig. 152, fobafe nämlid) bie Siiemenfd^eibe B mit bem Segcirabc 
C feft Derbunben ift, fobafe alfo unter Umftänben bic SBeUe b ate feftftcl^cnb an== 
genommen Werben tann, fo l^at man bcnnod^ ein jufammengefc^teg 9iäbcrWerf, 
unb bic aScrbinbung jWifd^cn B unb C überträgt bie Xorfion, wäl^renb c8 bic 
aBcDc b t^un müfetc, Wenn C unb B einjctn für fid^ auf b aufgeteilt Wären. 

gig.153 entl^ältbic fd^ematif d^e ©arftcllung cinc^jufammengefc^tcnafidber* 
werfet mit birecter Uebertragung. SSlr bejeid^nen bie ^albmcffcr ber treibenben 
Wftber mit R| Rj Kj . . . ßm, bie bcr getriebenen mit r^ ij Tj . . . ra, bic 
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»ig. 152. 
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gig 153. 

3äf)ncja^Ictt, faQ« eö ßal^nräbet finb, entfpred^enb mit Z^Z^Zj . . . Z^ unb 
z, ZjZg . . . Za, bic UmbreJ^ung^äal^I ber ctftcn trcibcnbcn SEBettc mit n, bie 
bcr jtoeitcn, britten . . . SSäcÜe mit n^ n^iij . . . Um unb ba^ Umfc^ung^* 
Derl^ättniß bcö crften ^aareö mit qp^, ba8 bcö stoeitcn, britten . . . $aare5 
mit (p2 '(fz ' ' • (pm unb bcfommen nad^ gormel (6) pag. 182 für bie Um* 
fcgun9göert)Qttniffe bcr einäetncn 8?öbcrt)aare: 

R, _Z, 



^' « !• 



z. 



I12 K2 


Z3 





qPm = 



Rn 



z.. 



l (m - 1) 



®a8 totale Umfefeungöbcr^dltnig be§ jufammengefeljten Siäbcrtocrlei^ ober bie 
©cfammtübcrfcfeung jtoifd^en bcm crften unb legten 5ßaare ergiebt fid^ conform 
bcm ®efe$e über ba« Umfcfeungöberl^ältnife sufammengefegter ^AA burd^ baö 
?ßrobuIt ber Umfeguttflcn au§ allen einjetnen SRäberpaaren. S)cnn, ^aben »ir eine 
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SOScIIc a, rottet in ber SKinute n Umbre^ungen mad^t, auf bcrfclbcn ein SRob A 
mit x^ä^ncn, toelc^e^ in ein anbere^g B mit 2x3ä^nen auf ber SDSeQeb eingreift' 
fo mad^t bic aBcHe b in ber^ 

n « 

fel6en ^eii -^ luren; befinbet .^--^^---^/^ ' 

fidö auf ber SBeHc b ein jttjeiteö /^T^^n / ; / '\ j \ 
9? ab C, toeld^e« alfo ebenfattö --(--^1 (-W— -"+ ^ ^- 

-g- Umbre^ungen macf|t, mit 

y 3ä^^cn iiJib greift biefcS in 
ein aüab D mit 2y 3^^"^^, 
fo mad^t SBeüe d in ber an* S^fl. 154. 

genommenen geit ^ Umbrel^ungen. S)te Ueberfe^ung än)ifc^en A unb B toax 

Ijinftd^tttd^ ber 3ä^ncäoI)Ien: 

jttjifd^en C unb D: (jp^ = J-- 

®ie totale Ueberfefeung ift nun: 

1 . 1 i_ 

^h ' V2 — 2 " • 2 4 ' 

tüätirenb bic Umbrel^nngöjatilen ber erften unb testen SBeHe fid^ umgcfcljrt 

üer^alten toie bie ßä^nejatilen, ndmlid^ toie: 

„:^=l::=4:l. 

allgemein ift bemnac^ baö totale Umfefeunggöer^ältuife: 

(pi 'fp2 'Vs ' ' ' <rm = fp ' ' • {^) 

n, n., n.^ ii.n 

^ n n, n,^ n(ni-i) 

9 = ""^ (8) 

y ^ f^iA^L 5?!L . _ (9) 

Pj r2 r.j Vxa 

,p = ?^ ^-^ ^'^ ^ . . . (10). 

' Zj Z^ Zy Zm 

®anad) ift a(fo: 
baötotaleUmfe^ungöUcr]^aItnifeeine0auöm9iabcrpaarenyifammenj= 
gefeiten SRäberioerfeö 

1) gtcic^ bem 5ßrobu!tc auö bcn Umfe|ung^oerl^ättniffen ber 
cinjelnen 9läber))aare, 

2) gteidEj ber Umbrel^ung^^jat}! be^ legten getriebenen SRabe«, 
biöibirt burdfi bte Umbrel^ungäsa^I beS erften treibcnben Siabeö, 

3) gteid^ bem 5ßrobutte ber 9SerI)ättni§*' ober 2;^cilfrei§rabien 
aller treibcnben SRäber, bioibirt burdfi bag $robu!t ber 8labien 
aller getriebenen Siäber, unb bei ßaljnrdbern fpcjidl 

4) gleid^ bem ^robufte ber 3ä^«eja]^ten alter treibcnben 3iäber, 
btt)ibirt burc^ bag 5ßrobuf t berSäl)neja^ten aller getriebenen SRäber. 
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S)a man nun jufolge bei „2lrit]^mctif" in einem ^robufte bie gactoren 
beliebig in i^rer Sici^cnfolge üerfc^en fann, ol)ne bafe \x(S) bie ©röfee bc^ 
^robuctc^ babiirc^ änbert, fo leudjtet ein, bafe man 

5) in einem jnfammengefe^ten SRäbernjerfc bie treibenben 
SRäber unter einanber unb bie getriebenen unter fid) beliebig Der- 
taufdien fann, oljne ba§ fic^ baburd) bie Ocfammtüberfetjung änbevt. 

©inb cnbtid^ in f^jejiellen fällen bie einjelnen Umfe^ung§t)evl)äftnif)e eincö 
jufammengcfe^tcn SRäbertperle» einanber gteici^, atfo: 

'^1 = '^1 = '^3 = = '^m 

ober: R, =^ R, = Bg = = ll,„ 

uub: r, =r^ = r.^ = = tj^ u. f. lü., 

l'o gelten bie gormelu (7), (0) uub (10) über in: 

7' = 7;" . . . . (7») 



-(■?:)" 
^-m 



(9a) 

(10^). 



93eifpiele. 

1. ?[ufgabe, ß^if^^^^ ä^^i SfiJetten ift ein Umfe^ung^üerl)äItuiB y = 24 
f)erju[teUen, jebo^ fo, ba§ bie llmfefeungen ber ciujefnen SRöberpaarc baö iüer^ 
l)ältnife 4 : 1 nid^t über[(4reiten. 

3(uflöfung. 2)ie yöfuug biefer Stufgabe läuft auf eine 3ci^f^9ii"9 ^^^ 
^ai)l 24 Ijinauö, jebod^ mit ber 83efd)ränfung, baJ5 feine ^actoren üorfommcn 
foüen, bie größer afe 4 finb. S)ie§ fann nun auf unenblic^ Derfd)iebene 3Beife 
gefd)ef)en, uub es^ giebt atfo unenbtic^ biete öerfdjiebene 3Inorbnungen, burdj 
tpeldje man bie oerlangte Ueberfe^ung crf)altcn tann, j. 95. 
'f> = 2 . 3 . 4 = 24 
rp=.4. l . 4 = 24 

^ 5 i.r 9 4 7 4 1 24 
' 2 • 5 • 4 • 3 • 4 • 7 • 1 ^^' 

2ßenn eö fid^ barum ^anbctt, baö 9iäbevmerf möglid)ft einfad^ ju geftalten, 
fo ttjirb man natürlich bießertegung fomöfjten, bafe mou einmal mögtic^ft menig, 
atfo t)ier ?;. 59. 3, SSorgetege befommt, unb bann fudjt man njenn mögtidEi aucl) 
gleid)e 9?er^ältniffe, tt)ie oben in ber jiDeiten SRcit)e, ju üertoenben. 3Bir orbncn 
atfo I)ier entweber brei 9iäberpaare mit ben Ueberfe^ungen v, = ir'/2 = v "^^ 
«fg = Y an ober jmei gleid^e mit Vi = ^ unb ein britteö mit t^ = y, ' 

2. Stuf gäbe. 2)iefelbe totale llmfefeuug Don v = 24 foß burc^ brci 
ÜRäbcrmerfe mit untereinanber gteid^en Ueberfe^ung^ja^ten auögcfü^rt werben. 

Sluftöfung. 5Wad) formet (7») ift für biefcn JaU: 

ff :-.. r/m 
in 

bcmnad): 7, > </. 

gSorliegenb ift 7' = 24 uub m = 3, folglich bag Ucberfefeungöucr^ättniß 
jebe^ ber brei ansuorbnenben SJäbcrmerle: 
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3 

yj =V'24 = 2,8845 

ober: 2,8845 

gPi =— ^ — • — 

3) S)tc (^jrunbfürnien bcr 9fiäbcrn}crfc. 

S)ie ©runbform eineö grtctionö^ ober ßa^urabeö, einer 3Wcmcn* ober ©eit 
fc^cibe, einer ÄeltcnroHe ober bergl. ift ein rein geometrifd^eg SRaumgebilbe, naä) 
&x'ö^t unb aSer^ftniffcn bem geometrifd^en 3^f^^^^"t)^^9^ ^^^ betreffenben 
JRäbertoerfeö entfprec^enb, jcbod^ o^ne SRüdEfid^t auf bie materielle ?(uöfül)rung 
unb o^ne 9ificl[id^t auf bie gorberungen ber praltifdien S33ir!ungStt)eife ge=» 
ftattet; ed ift alfo ber rein t^eoretifc^e ®runb!örj)er für bag materielle SJab. 

3n öejug auf bie ©urd^meffer üon ©d^eiben unb SRoUen, auf Z\)Älttc\&^ 
burdimeffer üon ßafjn^ unb Äettenräbern, fotoie rüd£fidE)tIid^ ber SSabbreite 
beftel)t }toifd)en ber gcometrifc^en ©ruubform unb bem materiellen 9tabe üoU^ 
ftanbige Uebereinftimmung, unb bie auf ba^ Ueberfefeungöt)erpltni6, bie 
3:i^ei(ung, QQi)n^ unb @d)eibenbreite bejügfici^en 3fied^nungen, foh)ie bie in 
SJejug auf biefe ©röfeen ju mad^enben conftructiüen 93orarbeiten gelten ebcnfo* 
wol^I für bie ®runbform afö für baö fertige 9iab. 

©ämmtlic^e in ber „allgemeinen ?l6I)anb(ung" biefe^ Äa<)itefö vorgeführten , 
©fijjen (gig. 138-:- 145) fteüen junödEift bie 9fläbertt)er!e in i^ren ®runb«' 
formen bar, unb ber ßtt'^d beö üorliegenben 5lbfcf)nitteö ift, bie Seäiel^ungen 
beö geometrifd^en 3iif<^wimen^angeS ber einfad)en Stäbertoerte mit befonbercr 
Serficffic^tlgung bcr ©runbformen in allgemeinen gormein baräuftellcn unb bie 
Sonftruction ber ©runbformen für allgemeine unb befonbere göQe ju leieren. 

äudf f)ier befc^ränfen n^ir bie 93ctradE)tung auf Steiöfc^eiben, b. 1^. toir 
fe^en t)orau§, bafe bie (Srunblörper 9fiotation§formen finb, alfo normal jur 
S)re^aje frei^förmigen Duerfd^nitt Ijaben. 

Saut pag. 171 erl^ält man bei paraÜelen Stjen c^tinbrifd)e ©d^eiben 
(gig. 139, pag. 172) afe ©runbform für bie Silber eine^ Siöbertüerfe^^^ Segel- 
fd)eiben bann, n)enn [ic^ bie ©reljajcn (in i{)ren SJertängennigen) fdjnciben 
unb ©d^eiben üon 3iotationö]^t}perboloiben, toenn bie ?ljcn ber SHäber 
einanber freujen. 

3)aö finb bie Orunbformen für 9täbern)erte mit birecter SBerüIjrung 
(grictionös^ unb ß^fj^^i^S^ff). gür Siäbernjerfe mit inbirecter ©erütjrung, 
b. t). für JRiemen*, ©eil^ unb Kettentrieb, finb bie ©runbformen faft au^^ 
fdfjliefetid^ unb bei aUen brei Äyenlagen c^linbrifdi geftaltet. (£ine Äu^natime 
bilbet ber bei ben ©ifferenjial ^ git)ern (aSorfpinnmafdfine) üorfommenbe 
3)?ed^ani^^mu§,*) melc^er jur Srjeugung eine§ ftetig gednberten Ueberfefeunggs^ 
Der^ältniffeö jmifd)en jtoei 3Bellen beftimmt ift. 3)a aber aud^ biefeö JBeifpict 
alö ein rein finematifd^e^ l^ier auSgefd^loffen ift unb bie inbirecttoirfenben 
griction^^ unb Qa\)nxä\)ntotxU rüdfidf)tlid^ il^rer ®runbformen befonberS 
93emerfen§ttjertf|e§ nidjt barbieten, fo l)aben toir e^ fc^liefelid^ nur mit ben 
©runbformen für birectnjirfenbe griction^* unb 3öl)nrfibertoerIe ju t^un. 



*) Redtenbacher, ^JD^afc^inenbau 1862; Taf. XX, gfig. 12 unh 18. 
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A, ©tirnrabcr. 
S)ic ctftc Scbingung für bic einer gel^örtgcn SBirtuitflötüeife cntfpredöcnbe 
Oeftaltung ber ®runbform, fpejiett ber JBerü^rungSfläci^ett, tft bic, ba§ bic 
UmfongSgcfd^toinbigteiten ber einanber berfi^renbcn 5ßunftc übercinftimmen 
(f. pag. 178), bafe alfo bie Dbcrfläci^en ber ©runblörper ftd^ gcl^örig auf 
ctnaitber abrollen. 

©inb bie Äjen beS SJöbcrtüerfcö einanber paraüet, fo tuirb biefcr JBe* 
bingung baburd^ genügt, bafe man ben betreffenben 8?äbern ct)tinbrifd^c 
Scheiben (gig. 139, pag. 172) al& ©runbform giebt, unb man nennt fpejicll 
bei 3ö^"^i"8^iff berartige SRäbcr „Stirnaber". 

©ämmt(id)e fünfte am Umfange eineö 9iabe^ ^aben benfetben Slbftanb 
tjon ber S)rel)aje, atfo bicfetbe SSinfeU unb llmfangägejd^winbigfeit. 

§aben tpir atfo bie varaUetcn ?{jen a unb b, gtg. 155, burd^ ein birect^ 

toirfenbeg Siäbertt^erl ju toer* 
binben, fo conftruiren wir ju* 
nöd^ft über ben äjen jtoei mit 
biefen concentrifd^ gelegene, mit 
ben S^tinberoberfl&d^en einan« 
ber berü^renbc @d&eibcn t)on 
ben §albmeffem r unb r^ , bic 
fid^ umgefel^rt 5U einanber üer^ 
galten tt)ie bic Umbre^ungg^ 
jaulen ber Verlangten SRäber A 
unb B. S)ie JBreitc b ber Siäber 
ift bon ber ®röfee ber ju über» 
tragenben Jtraftabl^ängig, fann 
alfo aud^ l^icr junäd^ft au^er 
öetrad^t getaffen toerben. 
33ci ber SSeftimmung ber ®runbform für Stivnröber lommen folgenbe 
tier ©röfeen in grage: 

r = §a(6meffer beö treibenben 5RabeS, 
r, = „ „ getriebenen SRabcö, 

(p = llmfe^ung^öerliäUni^ beö 9fiäbertt)crfeö, 
e = 9?ormaI*@ntfernnng ber ©re^ajen. 
©inb nun jttjei t)on biefen Oröfecn gegeben, fo fann man bie jtoei übrigen 
burd) SRed^nung beftimmen. 

1) (Segeben: y unb r, (ober r). 

©efuc^t: r (ober r^) unb e. 
9iac^ govmel (6) pag. 182 ift: 




?5iö- i^>5. 



y 



r z n, 

r, ~ z^ "^ n ' 
bcmiiadj finb bie ^albmejfcr ber ®runbfd)eiben: 

r^qv, (11») 

r 



unb 



^1 



9 



(IP). 
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gcrner ift, »cnn bic Siftbcr bircct (o^ne Sttflotgan) auf cinanber toirtcu: 
I. e = AB = r + r^ . 

2)icfe (Slctd^unfl in äJerbinbung mit IL V' = — liefert ffloti «ugbrücfe 

für bie Siormotentfernimg e ber ?lj:cu. 

e = r, (y + 1) . . . (12») 

unb e = p (~ + l) . . . (12»»). 

2) begeben: y unb e. 
®efttdbt: r unb r,. 
SBir ge^en »iebcruni au8 üon ben beibcn ©runbformeln: 

L e = r + r. unb II. y = — . 

«u^ I. ift: r, = e — r 

unb au^ IL: r, =- '-, 

bemnod^: r , r , /l . i\ 

^ e — r = — unb e = ^r = rl +1| 

e ^ ev 

olfo ber ^atbmeffer bei3 treibenbcn 9fJabc8, au^gebrüdt burd^ ba« Um» 
fcfeungäöer^ältnig unb bie Äsenentfemung: 

S)er$albmeffer be«^ getriebeneu ätabv^ wirb auf gleidje äSSeife gefunben ju: 
r = e — r, = <f r, 
e = </rj + r, = r, (1 + y) 

r, = r~^ . . . (14). 
^ieiQuf bejüglic^e JBcifpicle f. pag. 184. 

B. Äegelräber. 

SBenn bie STjen jtoeier, burd^ birect toirfenbe JRSber ju Derbinbenbe 
aßellen einanber fd^neiben, fo finb bie ©runbtörper ber Släbcr nad^ gig. 140» 
pag. 172 conifd^e ober fegeiförmige @d^eiben, unb man nennt bie SRAber banad^ 
„Äegelräber". S)enft man fid^ bie Äegetfd^eiben ju toottftänbigen (im Sinne 
ber anatt(tifd^en ®eometrie ju falben) Äegetn ergänjt, fo befommt man jtoei 
mit il^ren ©pi^en jufammenfaDenbe, in einer geraben Sinie ber Dberfläd^en 
einanber berül^rcnbe Äegel, bereu geometrif^e ^Ijen einen SBinfel a gleid^ bem 
ÄjentDinlel ber SBellen einfc^tiefeen unb bereu freiSförmige ®runbf(äc^en — 
normal jur geometr. STje — bie ^albmeffer r unb r^ l^aben. 

3n umfte^enber gig. 156 fiaben »ir bie ©runbformen DEE'D* unb 
DFF'D' jtoeier ftegelräber in i^rer relativen Sage ffijiirt unb bie bejgl. 
ergänsunggfegcl D'E'C unb D'FC punftirt bargefteHt. ©d^on bie blofe 

SMijt^inetttett n. 25 
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anfd^oMung üBcrjeiigt un^>, \>a% ttjenn bie ftrcifc DAE unb DBF aufcinattbcr 
ToÜen, auä) alle übrigen ^unlte bcv iSegctfläd^cn eine cntfprcc^cnbe roÜcnbc 
©etDegunfl jucinQuber machen. 




I)a jcboc^ bcr ©c^ein oft trügt, fo njoücn xoxx nad^fel^en, ob unferc burc^ 
Äufdiauung geioonnene Ueberjeugung aud^ burc^ einen mat^emotifc^en Jöen^ei^ 
bcftätigt toerben fann. 

SBenn bei feftftel^cnben Sire^ojen CA unb CB bie Greife DAE unb 
DBF fid^ fo um i^re bejgl. Sljen CA unb CB breiten, bofe fid) i^re Um^ 
fange ge^rig an einanber abroßcn, fo mufe ein 5ßunft G beö Äreifc^ um A biefelbe 
Umfong^gefc^njinbigfeit v liaben n)ie ein beliebiger ^unft H bcö Sreifcs um B. 

aSalirenb nun ber ^ßunft ö im Äbftanbe AG = r üon bcr Äje eine ®C' 
fd^toinbigleit v f)ai, f)ai ein ^unft Q* bcffetben Äegefö im ?lbftanbe A'Q' = ^ 
eine anbere ®ef(J)n)inbig!eit v*, unb c8 mu§ — foHen bie Sege(oberfI8rf)en n^ir!* 
lid^ aufcinanber rotten, fott olfo, ttjenn bie ©pifecn i|re Sage in C unucronbevt 
beibehalten unb bie fireife um A unb B gehörig auf einanber rotten, ein 
©teiten in anberen ?ßunften ber Dberfläd^en nic^t ftattfinben — ein ^unft H' 
be^ mit E'A'D' jufammenarbcitenben Streifet F'B'D' biefelbe ©efd^tninbigfcit 
V, = V f)aben. 

®er ^^Junlt Q legt toä^renb einer getüiffen Qdt t (= 1) einen SBeg v = r w 
jurüd, ber $unft H in berfelben 3^* rfnen gleid^en v = r^ w, , toenn toir mit 
wunbw^ bie©infelgefc6toinbigfeiten ber^eifeDAE unbDBF bejeid&nen. J^er 
Jßunft G' be« Äegefe CDE, ben toir in ber geraben Sinie GC beä Äegetmantetö 
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annc^cit unb bcn tvxx unö mit Q fcft bcrbunben benlcn, legt tofil^rcnb bcr 
3cU t (= 1) bcn SBeg v' jurud unb bcr 5ßunft H' in bcr erjcitgenbcn HC 
ben SaScg v«. JBcjcid^ncn toir bic SBinfdgcfd^tüinbiflteitcn bcr ftrcifc D'A'E' 
unb D'B*¥* cntfprcdjcnb mit w unb w, unb bic §aI6meffcr bcr betr. Ärcije 
mit Q unb Q^, fo ift nun tocitcr: 

▼* = Qo) unb Vx = ^jW|, 
Oben n?or: rw = r, Wj 

II nb: r __ w, 

ri w 

3)a nun fammtlid)c ^unlte eineö feftcn (materiellen) ©t)ftcm§, tuclc^c 
gtcic^ttjclt üon bcr S)rel)aEe abfielen, and) gleiche Ocf^minbigleiten, olfo bic^» 
fclbe aSinfelgcfd^toinbigteit ^aben, fo ift 

ct> = w unb (f)^ = Wj, 
bcnuiacf): ^ _ ^i __^^i 

Fj W Ot 

3(u3 bcn ä^nlid^en 2)reie(fen CA'D' unb CAD befommen toir, toenn toir 
CD = a unb CD' = a, fe^cn, bic 5ßroportion: 

a, : a = p : r 
unb auö AC'B'D' -^ CBD: 

a, :a = ^i :r^. 
I)iefc beiben ^Proportionen liefern bic tocitcrc: 

p ^ r 

unb toir ^abcn nun: 

r, w 10 Q^' 
®ie ©Icid^l^eit bcr legten jtoet SBerl^attniffe liefert aber bic gleichen 5ßrobuctc: 

unb baö ift: v' = v», 

toaö ju betoeifen toat. 

Siegen atfo bic ©pifeen jtoeier fid^ mit i^ren Dbcrfläd^cn berü^renben 
ftegct in einem unb bemfetbcn 5ßun!te, unb bretjt man te^tcre in ber SBeife 
um il^rc STjen, baJ5 jtoei einanber berü^renbc fünfte bcr Dbcrfläd^cn bicfclbc 
Umfang^gcfd^toinblgfeit l^aben, fo ift baffelbc bei allen anbcrcn einonber be^ 
rufjrcnbcn ?ßunlten bcr gatt, uttb bic Segel scigen an feinem 3:t)eile ber 
Oberflächen eine gleitenbc Seloegung. — 

Snbcm tt)ir nun njcitcr baju übergeben, bic Scjiel^ungen jnjifc^cn 8lab^ 
fjalbmcffcr, Uebcrfcfeungi^äö^I unb XlEenentfcrnung feftjufteUen, bemerfen toir 
fogteid^, bafe l^icr bic tc^tere burd^ jttjci neue ©röfeen au^subrüden ift. ^aben 
tt)ir nämtic^ bic stoei ©runbfegel CDE unb CDF (^ig. 157) für jtoei Äcget 
röber mit bcn ipalbmeffern AD = r unb BD = r,, fo bcftimmt fid) bic ab^ 
folutc ©rdfee ber §atbmeffer aui^ bem ?(jentt)inf el a unb bcr bei beiben Segeln 
gleid^en äRantettangc CE = CF = CD = a. 

2)er gcomctrifd^cßufantmen^ang t)on jtoci Äegdrabern loirb affo bargeftefft 
bnrd^ algebraifd^e SJerbinbungen bcr ©röfeen r, r,, y, a unb a. 
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1) begeben: g>, a ünb a 
©cfud^t: r unb r,. 



QR 




3;rt8onometrifd^*) ift im ©reu 
cd ACD: 

r = a . sin/? 
unb in ABCD: 

Tj = a . sin (a — ß). 
^Q nun aud^ bei Slegelräbern: 
r 



fo ift: 



.sin/7 



, a . sin (a — ß) 
sin/^ 



=(p 



^ "" sin (a — /?)' 
S)cr aSBinfd ß ift unö nid^t ge^^ 
geben, unb toir muffen be^^alb 
fjig. 157. iuerft fud^cn, benfelben burc^ be* 

fanntc ©rüfeen au^jubrücfen. 
@g ift junäd^ft aus bcr öorfte^enben ®Ieicf)ung: 

sin /? = y . sin (a — /?). 
3)er Sinus ber ©ifferenj ätoeiet SBinfcI**) ift: 

sin (a — /?) = sin a . cos ß — cos a , sin ß. 
aSir erlialten bemnad^: 

sin ß = (p sina . cos ß — <p cos o . sin /? 
ober: sin ß + (p cos a . sin /$ = ^ . sin o . cos ß. 

2)a ferner nad^ bem ^p^t^agoräifd^en Sel|rfa|e: 
sin2/9 + cosV = l***)r 
fo ift borau«: cos /? = /l — sin^- 

liefen SBert^ in bic obige ©leic^ung eingcfefet unb biefelbe quabrirt, gicbt 
8in^/?4-2ycosa . sin^/7 + qp^cos^asin*/9=qp'^ . sin^a (1 — sin^ß) 

= (p^ . sin^ a — g>^ sin^ a . sin^/J * 
sin^/? + 2ycosa • sin^/7 + y^sin^/J (cos^a + sin^ö) = 9)*sin^a. 
2)cr äuäbrud in ber Älammer ift »ieberum = 1. 
giel^n tnir nun san^ß afö gactor au§, fo ift: 

sin^/J (1 + 2g) coso + 9^ = tp'^sin^a. 
f>icraud bic SBurjcI gejogen unb auf sin/9 rebucirt: 



*) SBemi Me 3)re]^a;en ^meier ihgeltäber einen SBinfel a — 90<^ Silben , fo laffen fU| 
bic d^Td^en r nnb r| au(j^ algebrdffi^ o^ne Trigonometrie^ b. ^. o^nc bte (Sinfül^rung 
t>on SBinfelfunctionen barftcllen; in allen anberen SfdUen, unb befonberd in ber Ableitung 
ber betr. ^librOde, nm| man jcbo^ bie Se^ren ber 2:rigonometrie ober ^reieddmeffung 
ya {»ilfe nel^men, vaib toir tmp\e1fim ba^er benjenigen unferer Sefer, »el^e biefen £^eU 
ber matl^ematif^en SSiffenf haften nid^t lennen, benfelben ))or^er unb am geeignetften nac^: 
Lübsen, »SuSfii^rlii^ed Sel^rbuf^ ber eb. u. f^l^är. Trigonometrie'' (fiet^jig, griebr. Sronb« 
fictter) fclbft ju ftubiere«. 

*♦) Lübsen, Trigonometrie 1868, pag. 50, Sormcl (15). 
♦•*) do. do. pag. 44, ^ (1). 
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qf) sin a 
sin ß = ■ - ^ . 

V 1 + 2(^ cos a + 9>^ 
©^peiicll für a = 90» ift, ba sin 90*^ = 1 unb cos 90 = 0: 

sin /? = -— ^^iz:.. 
^ VI +9)2 

S)en SBcrti^ Don sin ß in bie ©teic^ung r = a sin /? etngcfc^t, unb mit 

i^ilfe bcr ©tcic^ung y = — erl)nften mir bie JRabicn bcr (Snbfläc^cn ber 

VI + Zf^COSa + (p^ 

IHib: ^ ^ A;«!"« ngA 

Vi + 29)COSa + y^ 

©d^ttcibcn fid^ nun, tnic cd in ber ^rajtd häufiger ber gaU ift, bie ?(jen 
unter einem redeten SBinfel («'= 90% fo ge^cn bie ©leidjungen (15 unb 16) 
für biefcn befonberen galt über in: 

> 1 + r/)2 

r, = •,,,... (16.,. 

2) ®egebcn: r, « unb y 
®efud^t: ij unb a. 

gür ben §albmeffcr bcd getriebenen JRabeö gilt njieber toie bei ben Stirn» 
rftbern: r 

"■' = <. 

unba, bie STOantetSänge ber ®runb!eget, erholten njir quo gormel (15) allgemein; 

n _= '' • ^ 1 + 2 y co8g + y^ Q7\ 
9) . sin a 
unb QUO (15») für a = 90«: 

a= — ,; ' (1^'). 

Söcifpiele. 

1. 3lufgabe. Sraei in einer ®bene tiegenben 3BeQen fd^liefeen mit 
cinanber ben SBiutel a = 60* ein; biefelben finb burd^ ein ßa^ntäberpaar fo 
jn Derbinben, bafe bie getriebene SBeÜe ebenfo biet Umbrc^ungen in bcr 2>^\U 
cint)cit äurüdlegt toie bie treibenbe. 

SRimmt man ferner bie SWantetlängc a bcr ®runbleget ju 0,9" an, fo ift 
5U beftimmen: 

a) bie §a(bmeffer ber 9läber; 

b) bie SBinlet ß unb (« — ß), toetd^e bie SBerü^rungdtinie CD, gig. 157 
mit ben Stjcnric^tungen einfd^Uefet ober, toad baffelbe ift, bie l^atbcn 
©pi^cntoinlct bcr ®runbIegcL 

auf täf ung a). S)er ^albmcffcr bcd treibenben Sfiabci^ ift nad^ formet (15) 
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a . ^ sin a 

Vi + 2(p cosa + (p^ 

a = 900»»"; sin 60® = *'.-- = 0,86G; cos 60« = ^; v = 1. 

^900. V 3" ^900 
''~. 2V3 "" 2 
T = Y^ = 450°»°». 

Sluflöfung b). 3m öortiegcnbcn gallc finb, ttjctt 7?= 1, btc ^alb* 

meffct ber Släbet cinanber flleid^, unb jtoar ate bie |- = 30*^ gegcnubcrlic^ 

gciibcn Sot^c glcic^ bct ^älftc ber ^^potenufe a. 

gut sin ß i)atttn toir aHgemcin: 

. ,, ^ . sin a 

sm ß = , 

VI + 2<p cos« + v^ 

. ^ i.Vs~ 1 

sin p = ^ ^ rr: = -- -, 

2/1+2.0,5 + 1 2' 
unb bem am /J = *- entfpri^t ber SBinlel ß = 30«. ©er anbere SBintcl ift 
= (o — /»), alfo = 60» — 30» = 30». 

2. Stuf gäbe. SBetd^e SBinfel ß unb (a — /?) fd^tiefeen bie Sljen stoeier 
3iäbct mit ber ©erfilirungglinie ber Äegelftäd^en (Srjeugenben ber Orunbfeget) 
ein, wenn bie STjen fetbft fid^ unter einem SEBtnfet a = 21» 40' fd^neiben unb 
bie JRöber ein Ueberfe^ungäöet^öltnig q> = 0,7 §abcn. 

äuflöf ung. SlUgcmein ift ber f)a(be @t»i|ennjtnfel beö trcibcnben Slobeg: 



. - (p sma 

sm p = ^ — 



V 1 + 2 «jp cos a + {p^' 

SDie ttorfte^enben SBcrtt)e eingefe^t, giebt: 

0,7. sin 21 »40' 



sin ß 



V 1 + 2 . 0,7 . cos 21» 40' + 0,40 
log sin ß = log (0,7 . sin 21 • 40') — 4" log (1 + 2 . 0,7 . cos 21 • 40' + 0,49) 
log sin /? = (log 0,7 + log sin 21 » 40') — J log (1 + 2 . 0,7 cos21 »40' + 0,49) 
log 0,7 = 0,8450980 — 1 
log sin 21»4 0' = 9,5 672 689 — 10 
+ 0,4123669 — 1 
log cos 21» 40' = 9,9681781 - 10 
cos 21 »40- = 0,92934 
(1 -h 2 . 0,7 . cos 21 »40' + 0,49) = 2,79107 
-J log 2,79107 = -i- . 0,4451479 = 0,2225739 
log sin /S = 0,4123669 — 1 
— 0,2225739 
= 9,1897930 — 10 
3,9 = 8« 54' 20". 
©ann ift 3 (a — /?) = 21»40' — 8« 54' 20" = 12» 45' 40". 
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$robe: Sßcnii bie Süedjnung rtd^tig ift, fo mug 

sin ß nm e • 

'P = --7 7n = 0,7 fem. 

' sm (a — [i) 

log <p = log sin 8« 54' 20" - log 12» 45' 40" 

= + 9,1897883 

— 9,3441693 i 

0,8456190 - 1 

cp = 0,70084 ~ = 0,7. 

3)ie «eine S)iffereni »on 0,00084 rül^tt ba^er, rbafe wir ben Söinfcl /? 
mit ganjen <Sefunben abgerunbet nal^men, atfo bie S3tu^t^ei(e ber @e!unben 
bernac^läffigten. 

3. 91 uf gäbe, ©egeben ift ber ^atbmeffer eine« Äegelrobe» r = 400 ""j 
ber ?rjentt)infct a = 90® unb bie Ucberfe^ung g) = —= • . 

SBie groß ift ber ^albmeffer r, beS anberen JHobe«, unb wie grofe finb 
bie Ijatben ©pifeenwinlel ber ®runb!egel? 

?tufI5jung a). 2)0 noc^ Jormel (6) pag. 182 
_ r _z _60_ 5 
''~ r7~z;~36~ 3' 

^^ '^** r, = Ü .400 = 240""". 

' 5 

§luflöfung b). «Dgcmein ift für a = 90«: 



sin/? = - f-z=^ 



5 

nnb für (p = ö 



sm // = - - _- =— — :. =^ 

•tlA^-'' 3^9+25 1 :U 

log sin ß = log 5 g log 0. 1 

0,6989700 

— 0,7657394 

9,9332306 - 10 
/3 = 59»2' 10,5"; (a — ß) = 30" 57' 49,5". 

iprobe: sin ß 

^inla-,;) " 'f 

log (f = log sin ß — log sin (« — ß) 
9,9332306 — 10 
__— 9,7113817 — 10_ 
0,2218489' 
(p = 1,66666 . . . 
(p war gegeben = -J 1,666 . . . .; bemnoc^ ift bie Üiec^nung richtig. — 
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Silnmcrfung 1): Sommt in ber $ßrajiö bie Sonftruction üon Segetrabern 
toor, unb f)at man baju öor^cr bie ®runbformcn berfetben ju entoidctn, fo 
fd^Iägt man getoöl^ntid^ ein gra^)]^tfc^eg SSerfa^ren ein. 

®egeben feien toieber ber ?ljentt)tntel a, ba^ Umfe^ungSberl^ottnife y 
nnb ber SIbftanb be^ äufeerften Serül^rungöpunftc« ber ®runbfegct Dorn ^ur^ 
fcfinittgpunfte ber S)re^ajen = a. S)ie ®runbfcgel finb ju confttuiren. 
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Sn gig. 158 feien CM unb CN bie SRic^tnngen ber ®re!)ajcn, mit bcm 

bclannten JRidjtungöunterfc^iebe MCN = a. SBir bcftimmen juerft bie 9tid|tung 

berSetül^rungöIinieCJ, inbem ttjir in einem Slormatabftonbe G GH eine parallele 

5U CM unb im Siormalobftanbe HH' eine ^ßaraUete ju CN sieben. S)ie ?(b= 

ftänbe GG' unb HH' fönnen if)rer abfoluten ®rö§e nac^ beliebig gettJöt^It 

njerbeur eö mufe jeboc^ nni uu* 

^ ^ G6 : HH' = r : Tj = y 

fein. 

S)ic|c ^^äcirattelen fdjneiben fid^ in einem ^ßunfte J; berbinben toir benfelben 
mit biirc^ eine gerobe fiinie, fo ift CJ bie Slid^tung ber Söerü^rungötinic, 
aBinIcl JCM = /? unb JCN = (a - ß). 

9?el|incu wir nun CD = a in ben ^xxtd, fdjiagen bon C auö ben ÄreiS« 
bogen EDF, fällen üon D auö bie ßotf)c DA = AE unb DB = BF, öcr- 
binben E mit C unb F mit C, fo finb DEC unb DFC bie ©runbfegel unb 
DA = r unb DB = r, bie ^albmeffer ber 9iaber. Äennt man aufeerbem noc^ 
bie ©reite b ber SRäber, fo trägt man biefetbe auf DC öon D auö, auf EC öon 
E auö unb auf FC öon F aug auf, l)erbinbet D' mit E' unb F', fo finb 
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DEE'D' unb DFP'D' bie tjcriangten ©runbformen — conifc^c Ärci^^ 
fd^cibcit — bcr SRäber. — S)cr Seweiö für bic SRic^tigfcit beö ©crfol^rcng tft 
fofort aus ber Eouftruction cr[i(i^tfi(^. 

S5enft man ftc^ fcf|Iiegticl^ im au6crftenScrüf|ruitfld|)unftcD bcr ©runbfcgel 
eine SRormale jur SBcrü^ruiiflölinie errid^tet unb nad^ bciben ©eiten l^in bi^ on 
bie rüctoortS verlängerten ?lEen üerlängert, bic erl)altencn fünfte K unb L bcjl^tl. 
mit E unb P öcrbunbcn, fo befommt man sttjci neue Äegct DAEK unb DBPL, 
TOcIrfie unter fid^ unb mit ben ©runbfegeln etgcntpmtid)eJ8eäicl)ungen auftt)ctfen. 
aWan benennt fic mit bcm bejeic^ncnbcn 9iamen: (Scgenfegel, unb tpir tocrben 
bei bcr SJerja^nung ber Äegelräber tt)leberum auf biefetbcn jurörffommen. — 

Slnmcrlung 2). ®inb, toie cö gemö^nlid^ ber gaU ift, außer bemÄjen* 
toinf el bie Siabien bcr SRöber bclannt, fo üercinfod^t fid^ bic Sonftruction tnf ofern, 
afö man bann fofort für bie jlormalabftanbc 6G' unb HH' bcr 5ßarallelcn bie 
SRabien r unb r^ benufeen fann unb bann 5ßunft J mit D äufammcnfällt. — 

Änmcrfung 3). 3)a außerbem meiftcnS ber 3ljentt)infrf a ein xcd^ter ift 
— anbere SBinfet fommen bei 3;ranömiffionStt)cÄcn in ber Sieget nur ba bor, 
tt)o ber ®ebüube^®runbriß fpifee unb ftum|)fe SBinfet cntl^ält — unb bie SRab* 
[)atbmeffcr j. ©. auö bcm befanntcn Umfc^ungööcr^ältniffe, fotoie cai» bcr 
2:t)cilnng unb gä^nciafit abgeleitet ftnb, fo rebucirt fid^ baS SBcrfal^ren jur 
(Sonftruction bcr ©runbformen für Regdräbcu bann auf gotgcnbeö: 
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glg. 159. 

Ü/ian trögt bcn ^^atbmcffcr r beö treibenben 9Jabe3 auf ber 2t je bes; getriebenen 
auf unb umgele^rt, ben ^albmeffer be« getriebenen SRabe^ auf ber «je beS trei* 

gRajc^inciilau II. 26 
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bcnben, ^ic^t btc ^ßaraQcIcn DF unb DE, mad^t BP = BD unb AE = AD, 
bann öerbinbet man flcrabüirig cinjcin btc Sßunttt P, E unb D mit C, trägt 
bic Srcitc PP' = DD' = EE' = b ab unb jic^t E'D' unb D'P', fo ift bie 
©onftruction fertig. — 

C. ip^|)erbclr5ber. 

SBcnn jttjci äjen fid^ frcujen, tocnn fte atfo in jn^ei 5U cinanbcr paraUeten 
©bcncn liegen unb, normal ju bcn ®6encn projicirt, ftd^ f^ncibcn, fo nehmen 
fie bie aUgemeinfte Sage ein, metd^e äbcr^au))t jtoei Sinien ju cinanbcr l^aben 
fßnnen. 5)ic gölle, ba§ jtoei Sljcn in einer gemeinfd^atttid^en ®benc liegen 
unb A) parallel ju cinanbcr ftnb ober B) cinanbcr fd^neiben, finb @<)ejiali- 
t&Un jeneg allgemeinen gaücö. 

©cm cnlf|)red^cnb ftcQen aud^ bie ®runbformen für bie, jtt)ei cinanbcr 
Ireu5enbe ©eilen öcrbinbenben, birect toirfenben griction^* ober ßö^nribcr 
bic allgemeine gorm für birect ttjirtcnbc 5Räbcrtt)erfe überhaupt bar. S)iefe®runb' 
formen finb normale ©d^eiben öon fogenanntenKotationö^^pcrbotoiben.— 




»ig. 160. 

®n SRotation^^DperboIoib entfielt, tocnn eine gerobe fiiuie EFG = E'CG' 
(gig. 160) — ttjetd^c mit einer anberen, ate S)ret)o je gebuchten gcrabenSinicACB 
conftant einen SBinfcI ß cinfdiüefet unb bcn unDeränbcrlid^enSlormofabftonb CF 
bon biefer einhält — fid^ um bie a(§ fcftfte^enb gebadE)te 81 je AB bre^t. 

Süi^ ber Sßatur biefer Sntftetjung erffärt fid) auc^ bic tigcnfd)aft ber 
SRototion^tl^pcrbotoibe, baß eine gerabc fiinie fo auf bie Dberflä^e bcffelben 
gelegt toeiben fann, baß aUe $ßunfte ber geraben Sinie in bie Siotation^fläd^c 
faQcn. — Senft man fid^ nun einmal ben Sßinlel ß in gig. 160 glcid^ SiuII, 
fo wirb EPG = E'CÖ' paxaUtl ACB, unb c« entfte^t burd^ Umbrc^ung 
ber Sinie EG um AB atebann ein S^Knber oom ^albmeffer CP; unb biefer 
liefert bie Orunbform für ©timräber. 

Ober nimmt man an, bafe in gig. 160 ber SWormalabftanb CP einmal 
gleid^ SftuH tücrbc, baß alfo bic beibcn bctoußten Sinien (bie ©rjcugenbc unb 
bic ©rc^aje) fid^ fc^neiben, fo entfielt ein (Poppet) Reget ate SRotation^ 
Iflrper, unb biefer liefert bie ©runbform für ^egelräber. — 

3n gig. 161 feien für bie SIecu CM unb CN jwei auf cinanbcr arbcitenbe 
§^pcrbclräber in i^ren (Srunbf ormen bargefteüt, unb e§ ^anbelt fid^ nun barum, 
bie SBebingungen für öic Sonftruction berfelben algebraifd^ feftjuftelleu. 
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1) SBcfttmmitng bct SBinlct ß^ unb ß^, tocld^c bic (gcmeinfd^aftltd^c) 
JBcru^ningöUntc CO mit bcn i^tcr Sage (a) unb i^rcr Slormalcntfcrnung 
(e =r r j + r^) naä) gegebenen Stjen CM unb CN einfd^Iiefet. 

J)ic ^^perbotoibc finb t)icr in ber SBeifc borgcftellt, bQ§ fid^ bcr lüräeftc 
ober normale a6[tanb e ber Sljcn afö ein ?ßun!t C projicirt; fic finb alfo 
in einet ben Sbcnen ber brci Sinicn CM, CO unb CN paraHelen ®6ene ge* 
jci^net, unb bicfc brci Sinien finb bafjer in i^ren njirttic^cn Sängen bargefteHt. 




»ig. 161. 
©a nun EF fenlred^t auf CM ift unb GH±CN, fo ^at man jucrft, 
wenn CD = B angenommen toirb: ^ 



AD =ß, =a.8inft \ 
BD = ^2 = a • sin/?2 / ' 



unb 

ßj unb ^ finb atö STjen^Sot^e, ttjctc^c ben SBinfeln bct ©erfll^tungSlinic 
mit ben äjen gegenüberliegen , mie bei bcn Äegetröbern bic SRabten att)ciet 
«et^ältnitifvcife. Sä ift alfo: 

♦) Lübsen, a^rigonometric 1868, pag. 23; 2. 
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2)a nun ferner 

/^i + ft = «' 
fo crljält man: 

sinp^j = <p . sin/Jj = </) . sin (a — ß^) 
unb unter ?lnn)cnbun9 be§ trigonometrijdien ©afeeS oon ber Differcnj jwcicr 
©inlel (pag. 196): 

sin/?! =^ . sina . cos/9^ — g> . cosa . sin/)|. 
^ie ganjc ^leid^ung burd) cos/9, biüibirt, gicbt:*) 
i^^^ = (p . sina — cp , cosa . tg/9, 
*gft (^ + 9 • cosa) = <jp . sina 

^^ ^ 1 + y.COSa ^ ^ 

Auf biefelbc aScife entwidelt man: 

sm^2 = —I- — ;;, 

q) . 8in/^2 • = ^^ • cos/Jj — cosa . sin/Jj 
fp . tg/Jj = ™" — ^^^ ' *g/^2 
tg/?2 {(f + cosa) = sina 
. ^ sina /.rtKv 

tg/J« = ; . . . (19^). 

^^* ^ + cosa ^ ' 

5)tc Sinus bcr 933inlel ßi unb ß^ ober, toaö baffclbe tft, bie ^albmeffcr ^, 
unb ^2 ßtt)altcn wir nun nad) ber ^igur: 

ft =a.sin/Ji • • • (20*) 
?2=a. sin/32 • • • (SO»»); 
tovt fönnen alfo, toenn ber Slbftoiib CD = a angenommen tft unb ol^ne, bafe 
toir unö eines S;ran§porteurÄ bebieuen, auf biefelOc Söcife n?ic bei Äegelräbern 
(pag. 200) bic Sage ber Serüljrungölmic CO conftruircn. — 

2) SBeftimmuug ber Re^lfreiö*§albmeffer CJ = CK =* rj unb 
CL = CP = rj. 

2)iefe §a(bmcffer — über ü0crl)aupt bie ^albmcffcr ä^eier anberen Diormat- 
f^nttte bcr ^^pcrbofoibe — braud^en toir, um bie iiage ber 93erü^rungioIinic in 
beu übrigen, iüä^renb be§ 3l6roUcnö bcr 9täber üorfommenben Stellungen unb 
um fc^tiefefid^ bic njirflic^en §albmeffer R, unb R2 ju beftimmen. SBir neljmen 
aber beö^atb gcrabc bie Stet)tlrei^()a(bmeffer, tücit I)icr eine 9?orma(c jur Söe* 
rulirungölinie aud^ g(eicf)jcitig auf ben 3ljen fenfrcd^t fielet unb njir atfo tt)iffen, 
bafe: r, + Tj = e, 

gleich bem normalen Stbftanbe ber ^tjen tft. 

gig. 162 ftellt bie SRabajen MM' unb NN', fottJie bie S3erü^rung6ltnicOO', 
mit SBciiig auf i^re gegenfeitigc 8age, in ifometrifdjer'jJSroiection bar, unbCjCCj 
ift bicn)ir!lid)cfiängc bei^ f ürsefteu Sfjenabftanbeö e. ©iefeSinie ftc^t glcid^jcltig 
auf itn Öinien MM', NN' unb 00' fenfred^t. 3n einem beliebigen, j. SB. um 
bie ©röfee a t)on C abftefjenben fünfte D ber SöcrüfjrungSünie äeid)nen wir nun 
ebenfalls normal 5U biefcr eine gerabe ßinie, weldje bie beiben ?t£en in bcn fünften 

♦) Lübsen, ^Trigonometrie, pag. 44; 3, 
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S uttb T (3»g. 162) fd)iteibct. Saffdbc JBcr^äftnife aber, tücIdieS bie Sinicit 
DS = X, iinb DT = x^ ju einanber l^abcn, muffen and) r^ unb r^ bc!omnten. 
5)ie *:lJroj|ectionen ber Sinie DS = Xj in jtüei ju einanber normalen 66cnen 
burc^ MM' rcfj). 00' feien r, unb bejl^tty, ; bic ^;jSrojectionen ber Sinie DT = Xj 
in jtpci JU einanber normalen Ebenen burc^ NN' refp.OO' entfprec^enb rj unb 73. 




Siö- 162» 



Sig. 162. 



9?a^ bem ^tjtl)a9oräifci)cn Se^rfa^e !)at mon nun: 



2 



' + 






unb: X2-=r2^ + 

Scrner ift: y, = a . tg//, 1 ♦) 

unb: y^ = a . tg/!?2. ^ 

eingefe^t, gicbt: x,^ — r,'^= a^ tgVj \ 

unb: x,2 — r./^=a^tgV2- ' 

3)ie ^^araUet^rojection (normal ju CD) ber ebenen gißut SS^ DT^T fet 
bur^ gig. 162» bargefteüt, unb baran^ erfcnnt man, bafe: 



X, _ r^ 



ober: 



X, = Xj . — unb Xj = X, 



5:er aSertf) öon x, quabrirt unb oben in bie erfte ©leic^ung eingefejjt: 



♦) Lübsen, pag. 23; 8). 
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r 3 r 3 r 3 

fi ,. 2 '^i — * • ^g Pt — ^2 "2 ^1 ri 

Y 2 r 2 T 2-2 - 2 

^2 ^2 

3)te ©Icid^uttfl für /?2 l^cifet cntfpreti^enb: 

l-(^'-r2^) = a^tgV2. 
®eibe ®lcid^ungen butd^ cinanbct biöibtrt: 

^:l = tgV, :tgV2 
ober: ' il = M . . . (21). 

1-2 tgÄ ^ ^ 

S). ^.: Sic ^atbmcffcr bcr Äcl^tfretfc») jtocict §t>»jerbclräbcr 
berl^altcn fidö ju ctnattbet totcbic trigonomctrifc^en 3;an9cntcn ber 
SljcnioittfcL 

©cfet man in gotmcl (21) btc SBcrt^c au§ gormcl (19» unb 19^) ein, 
ff) erhält man ba^ SSertfältnig berl^e^lfreidrabien, au^gebrädt burc^ ben Cosinus 
bed SBinfeld a: 

£1 9) . sin a qp + cos a 

r, l4-<jP«co8a^ sin« 

sina y + cos <y 
qp + cos a sin a 

r <p^ + (jpcosa 
1^~ 1+qpcosa 
ober: jg^ +cos a (22), 

— ^ = f- cos a 

SRit 3w]^ilfcnal)mc ber Sebingung 

e = r, + rj 
beftimmt man nun aug gormel (22) bie Äe^lfrci8l)albmcffer ctnjctn foIgcnbei> 
mofeen: 



<r + 2 . cosa H — \ 
y 

fp + co8a I 
1 H cos a 




ri=e 



1 ' 1 ^ 1 /l \^ 

cp + 2cosa + - - i+2.-cosa + (^j 

.... (23»). 



1 . 1 

1 H cos « 



2 , 1 

y- • cos « + ^ , 



*) Redtenbacher gicbt in feinen ^^icfultatcn" baffelbc SBetlJ&ltntJ t»ie für €tirnräbct 
an. ^aS ift jebo4 nic^t gan^ genau, ba bie S^nc, loeld^e man ftd^ auf bcn ßcl)UTcifctt 
al§ bie Verjüngung ber ^^perbelrabjäl^ne bentt, au(^ fc^ief, b. % in SRit^tung bot ^t^ 
TÜ^rungSIinie ftel^en muffen; biefe Sd^rägc ifiaber für betbeSRäber ))erf(^ieben, unb bcS^alb 
belommen btefelben t^erfc^iebene 92orma(t]^ci(ung. 
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gentet: r, = r, . 9^±^^ 
h COS a 

(1 . y + C08tt\ / |-2.cosa-}-qpv 

w I \ Hcosa / 

l-cosa , 

' 2H_2co«a+y> •l+2y.co8a + y^ 

3) ©cftimmöng ber Sl^cilfrcid'ipatbmcffcr für jtoct jufammcm 
arbeitenbc §^^)crbelrtoer, bereit äußerer ©erfi^runflöpunft um bie ©rßfee a 
t)om Jfcreujunfl§pun!tc ber Äjen entfernt tft 

S(uf ber $}eru§rungdtinie CO, $tg. 161 unb 162, faim nun ber SSeröl^rungS:^ 
))un!t D ber äußeren Xl^ettfreife ber ^^perbelrfiber bettebig angenommen 
toerben. ®ie (Sntfernimg beffelbcn rid^tet ftd^ im OTgemeinen noc^ ber öer* 
langten ®rflße ber SRäber. 3Bir fefeen allgemein CD = a. 

SBenn »ir nun im fünfte D, gig. 162, auf bie Sire^aje MM' ba» fiotl^ 

DA = R, fallen unb bon bemfelben «ßimfte D auf bie Kic^tung NN' ba« fiot^ 

DB =» Rj, fo ftellen R, unb R^ bie 3:l}eUfrci^^atbmeffer ber 9iäber bar. Sie 

^ßrojiectionen biefer SRabien finb un^ befannt @3 ift nämlid^ in ber ebene 

MCM' bie ^rojection Don AD bie 5ßaraUeIe ju CiC, atfo: AA, =x^ unb 

in ber Sflormalebene ju jener burd^ 00' bie fiinie DAj =ß,. entf<)re(|enb 

finb bie $rojectionen bon DB, bie Sinien BB, = r, unb DB, = ^. 

SRan §at atfo: 

B,=V- r,^ + g,» ,,,,(24>) 

R,=/p,» + e,i (24«»); 

ober, ba ^ = a . sin/?^ unb ^ = a . sin/?,: 

R, «/r^^ + a^ . sfiivr • • • (25*) 
nnb: r^ ^/jr^+'na . ggi^- , , ^ (25»»). 

S)ie SScvjcic^nung ber S^i^nrid^tungen auf ben erhaltenen ®mnblörpem 
EE'FP unb GG'irH, bcren »reite DD' = b in JRidjtung ber »erü^nmg»^ 
Urnen ju meffen ift, ift nun reine ^rojectiong^ärbeit. a)?an jeid^net ju bcm 
gtocrfe bie 2l)ci((rcife EP unb GH, fotoie bie Äeljltreife JK unb LP im 
®mnbrig, t^ei(t biefelben entfpred^enb ben '^mfä^Xvx bon ber ®runbri§o 
^rojection bcd ^untted D auS nad^ entgegengefe^ten 9ti(^tungen ein unb jielit 
Don ben 3:f|ci^}unftcn 3;angcnten an bie Äcl^Ifreife, fo erhält man bie ßa^n- 
rict|tungcn im g^runbriB, Don n^o au8 fie bann in ben bejfigl. Slufrig Aber« 
tragen werben. 

?lnmer!ung. hierbei erfennt man, bafe bie X^eilungcu in SJiic^tung ber 
Sü^eillreife ~ alfo in ebenen, normal ju ben «jcn gemeffen — bei ben 
beiben 9?äbern nid^t übereinftimmen, too^I aber, normal jur ßafinrid^tung ge» 
meffen. S« tjat bic^ eben feinen ®runb in ber ©c^ieffteHung ber 3ä^««- — 
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Sßerbinbct man S (f^tg. 161) mit E unb P unb bcn ^unft T mit G 
iinb H, fo ert)ä(t man, tüeil ST J. CD, bic fügen, ©cgcnfegel, in benen bic 
3at)nprofi(c liegen. — 

93ei Segelräbern, lüo e = r^ + ij = SRultt ift, taufen bie 3<^I)"ric^* 
tungen nad) bem ©d^nittpunfte bcr 5[jcn ju, unb ba I|icr bie SRtc^tung eine^ 
ßaljneö ftet§ mit ber Sftid^tung ber ©refiajc in einer unb berfelben ßbcne 
liegt, fo finb auc^ bie 2:^ei(ungen beiber ju einem SRäber))aare ge^örenben 
Stäber fibereinftimmenb. — 

gfir ben bcf onberen gall, bafe a =-= 90® ift bie S)re§ajen ber §t)per6et 
röber atfo einen recl)tcn SBinfel bilben, crf|ö(t man fofgenbe ©pesialformetn. 

®er ^tjenminfel a = 90® ift ju jertegen in bie SBinfel /^^ unb ^^, bereu 
Sangeuten finb: 

lSft=9 (26*) 

unb lS/^2=^ (26»»). 

S)a§ Ser^ältnife ber fiet)lfrei^^aI6meffer ift bann: 

r'=y' (27) 

unb bic Wröccn bcrjelben: 

r, =,-';,... (28, 

unb '■.=l+V---(28')- 

93ei)piele. 

1. ?ruf gäbe. 3^^^ SBeKen !rcii;^cn einanber unter einem SBtnfet a = 60® 

unb l)aben im Jfreujungöpunltc einen (furjeften) Sßormalabftanb toon e = 80"»". 

3)te SSeflen finb burA ein Siöberpaar f o ju öerbinben, ba§ fid^ bie Umbret)ungen 

n z 24 
}u einanber öcrl^atten: ^==-* = unb ber Serü^rungöpunft ber äußeren 

m* Za ^a 

J^eilfreife fott um a = 150°^"* öom Sreu,^ungöpunftc entfernt fein. 

Sluflöfung. 3Bir beregnen juerft mittelft formet (19) bic 9Sin!eI ß^ 
unb ß2' ^^^ ^fl^c bei' aSJinfel a burd^ bie Öcrül)rung«;linie ber l}ijVciboIoibiid)cn 
©runbtijrper jertegt »irb. 

,. .., . ^ (p . sin« 

' ^^^ 1+qp.cosa 

9) = II = y = 0,571428; ^ = ^ = 1^75. 
JJerner ift: 

sin 60® =^VS= 0,866025 unb cos 60® = 0,5.*) S)emna^: 

_ 4 0,86602 5 _ 0,494871 
*^'*»~H_i.. 0,5 "1.285714 
logtg/S, =log0,494871 —log 1,285714 
= 9,5853477 — 10. 
/Ji=21''3'6,2". 

•) Liil.ßen 1868, p. 103. 
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«Ro(^ gönnet (19") ift: 

(p + coaa 
^ 0,866025 ^0,866025 
^^' ■"^ + 0,5"~lr071428 

log tg/Jj = log 0,866025 — log 1,071428 
= 9,9075674 — 10 
ß^ = 38<>56'53,8". 

S)ie ©umme üon ßi unb /?2 niug nun toiebcr ben SBinfel a geben: 
2P 3^ 6,2" 
38<>5 6^53,8'^ 
a = 60«. 

Um bic JRidjtung ber SBerüf)rung^tinic oljm ZxanipoxUux ju befttmmen, 
bered^nen mir bie ben 9Btn!e(n ßi unb /?< gegenfibetdegenben 9;cn*)^ot^e ^i 
unb ^2 ffi^ i^^*' äbftanb a = 150 •"'^ unb öerfaljten bann mie bei ficgelräbetn. 
©d ift nac^ gormel (20*): 

^] = a . sin /?i 
log Qi = log a + log sin ßi = 1,7314404 
unb: Qi = 53,88™. 

gcrncr: ^ = a . sin/^a 

log ^ = log a + log sin /?» = 1,9744785 
Q2 = 94,29"^. 
3)ie ^albmeffcr ber Äe^Iräber ermatten mir au^ ben gormetn (23). (£« ift: 

1 H . cos a 

1 H . cos a H 2 

r - 80 1 + 1'75.05 _ Jl,875 

• " 1 + 3,5 . 0,5 + 3,0625 ~ * 5,8125 
r, = 25,8—. 
©benfo ift: _ 1 + 9> . oos a 

* * 1 + 2f/) . cos a + yi* 

r -RO 1+0,57142 8.0,5 1,285714 

rj — öu . j _^ 2 0,571428 . 0,5 + 0,32653 * 1,897958 
fj = 54,2""*. 

2)ie SKc^tigfeit biefer atec^nung mirb beft&tigt, menK 
n + r, == e = 80 
25,8 4- 54,2 — 80 

unb menn bie 9)ebingung formet (22) erfflUt mirb: 
r, <jp + cos a 

* — t-cosa 

25'8 - o A7fi _ 0lS11428 + 0,5 
54,2 ""'''*^''"" 1,75 + 0,5"' 

SKai^itunbatt n. 27 
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Sic ti)irl(id)cn §a{bmeffcr bcr äußeren 2;£)cil{rcife bct ^^pcrbelräber finb 
nun bte |)5Vot^cuufcn ju ben bcjüglid^en Äe^lfrciS^albmcffcrn r^ refp. r^ unb 
ben S(jenlot^cn ^i refp. q^. SBir ctf)alten bcmna^ auö gormeC (24»): 

Ri = /r?+^ =. /665;64 +"2903705 

Ri = 59,738~ 
unb aug gormcl (24^): 

ßj = Y~^~+^= /2937,64 + 8890,6 

R = 108,762°^. 

2. Slufgabe. gür ein ju conftruirenbe« ^^pcrbcfröbcrpaar ^at man 
folgcnbe Öebinguugen: 

a = 90®; e = 200«°"*; <y) = 1; a = 500"^°», 

Sluflöf ung. äBegcn v = 1 »irb auc^ — = i unb n« = ni, fott)ic ri^r» 

unb Rj = Rj. 

e« ift nöntlid^ sin 90» = 1 unb cos 90* = 0; bic gtml. (19) ge^en alfo 
iber in grml. (26), unb eö ift: 

tgft =<^ = 1;/J, =45« 

tg/9, = i=l;/?, =450 

5)ic Stjcnlotl^e p, unb ^j werben für benfelbcn SBtnfel ß^= ß^= 45® 
ebenfalls einanbex gtcid^, nämlid^: 



^j = ßj^ = a . sin 45 <> = 500 . ]/ g- 
S»ad^ gormel (27) tt)itb: 



ft=^, =^ = 353,6- 



Ti=fX-.72=200.4- = 100 



1L==</>2 = 1; 

alfo ift, ba Tj + r^ =f e = 200*""»: 

rj = r2 = 100 
S)affelbc nad) gomiel (28): 

^2 == i-r-^= 200 . ^ = 100. 

@d)Ke6Iid^ finb bte toitflid^enöuBeren^albmeffer ber t)t|perboIoibif(§enSonen: 
Ri = Ra = /ri2 + ^i2 ^ /lOOOO + 125133 = >^l35i33 
Ri = Ra = 367,6™. — 

Änmevfung. ^oi man jn}ei in einer ßbene gelegene unb unter « < 90*> 
fid) fc^ncibenbe SSetlen NN' unb CM (gig. 163), fo conftruirt man^ toenn 
irgcnb mögü^, bie ßegelräber für ben fpi|en SBinfet a, toeil bann ber 
SBinfcl ber 9?abebenen ein ftumpfer wirb unb bie ^fi^nt ni^t fo fpi^ auS* 
foUen, afö wenn man bie^3iäber für ben 9iebentoin!el (180 — a) conftruirt. 
S)ie|e bciben SRöberpaare unterfd^iben fid^, ooraudgefefet, ba^ fie biefelbe lieber- 
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fc^img l^abcn, bann tn tl^rcr /?»f 

SBirfungStücife nur burdft bic / 

Dcrfd|tcbenc 2)rel^ri(l^tung, toeld^e 

bad trcibenbc SRob bem getric* 

bcncn crt^eilt Sft bicfclbe in ^^y^, 

einem galle befonbcr« öorgc«' 

fd^rieben, fo ift bamit aud^ be* y! i r^, ^ /y 

ftimmt, für »eichen ber beiben / 

SBinfct a unb (180 — a) bie 

98abcr ju conftruircn finb. / 

Sft nun, wie c^ tt)o^I am 
l)Qufigften bcr gaQ, ber aSinfel ^^9' ^^^• 

a = 90®, fo bleibt e« ftd^ ganj glcid^, auf toeld^e ©eitc ber «je CM man 
baS 9iäberpaar üerlegt, ba e^ auf ber linfcn tt)ic auf ber rechten pa^l 

S)iefelben SBemerlungen gelten 
auc^fürjn)ei^^|)erbelräber. ©inb 
f)ierbei bic aBeüen MM' unb NN' 
ouf beiben ©eiten burc^ge^cnb, fo 
lönnen bie swet öerfc^iebenen JRäber^ 
|>aare für bie SBinfel a < 90® unb 
(180 — a) > 90® je äwei öer^ 
fc^iebcne, ein Käberpaar für a = 90® 
aber üier öerfd^iebenc Sagen ein* 
nef)men. — 8f«0- 16^ 

3Bir unterfud^cn nun bie 9?abertt)erfe njeiter eingcl)enb in ©e^ug auf il^re 
gorm, baö SRaterial unb bie ^erfteüung berfelben unb ermitteln bie ©cbin* 
gungen für bag ®leic!^gett)idit ber bei ber Uctertrogung Don mcc^an. arbeiten 
auftretenben unb auf bie 9f{äbcrtt)crle einttjirfenben Srafte unb leiten barau^ 
mit SRücffid^t auf bie gorberungen ber praltifd^en Jtuöfüljrung unb be§ ©e* 
triebei^ bie 6onftruction«üer!)ältniffe ab. 2)abci erörtern tt)ir bie ©gentf)üm* 
lic{)feiten ber üerfcbiebenen ?frten wn 9Wbertt)erfen unb erfahren juglei^, 
unter roelc£)en befonberen 5Berl|ältniffen, in njeld&en Rollen bie eine ober anbere 
8lrt JRäberrocrIe mit 85ort{)eil anjuttjenben ift .unb führen fd^liefeüd^ einige 
©eifpiete in ber 9ted^nung unb grap^if^en S)arfteUung burd^. 

SSon ben genannten ®inff)eilungen ber SRäberroerfe legen »ir l^tcrbei bic 
unter SRr. 2) — „S)a« SWittel ber SBetoegungöübertragüng" — ju ®runbe, ba 
^iernac^ ber ©toff be^ öorliegenben Slbfc^nitte« im SBefentli<J^cii gef^ieben unb 
am beften georbnet wirb. l)emna^ f)abtn »ir ung junäd^ft ju befd^aftigen mit: 



A. ©irect^mirfcttbc 5riction8^9läbertDer!e. 
— griction^räbet — 

3)a^ finb 9Jäbertt)erfe, bereu Scheiben einanber an ben Umfangen (ober »eiJ^felfeitig 
mit Umfang unb SubflSd^e) unter 3)rud berül^ren unb bei berS)re^ung eine burd) 
bie trcibenbe SBeüe eingeführte Äraft auf bie getriebene SBeUc übertragen, 
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3)tc (Srunbformen bcr gricttongr&bcr fittb, je ttad^ bct «jettfaflc, tl^citt 
c^tinbrifcftc ©c^cibcit, t^ctl« Rcgclftuin^)fc uttb .bic ©crü^rungöfläc^cn bcrfctbcn 
cnttocbcr c^Hnbrtfcft, contfi^ ober eben (i)lan) gcftaltet, toie cd burd^ bcifteljcnbe 
©Ujicn öcrbeutüd^t »irb. 




Sig. 165. 

@me bet beibett f^ttcttondfc^etben ift faft immer t)Ott ©ugetfen unb an ber 
Soufft&d^e gehörig abgebre^t unb geglättet ^k anbere (meift bie Reinere) 
toirb nid^t fetten aud Seber« ober ^apierfd^eiben ober aud ^o(j gefertigt, ba» 
wie mir bei ber öerec^nung fe^en mir, e« barauf anfommt, bei gleichem Slormat^ 
brude eine möglt^ft groge Steibung jmifdien ben^erüljrungefläd^en ju erjeugen. 

3n aSerfotg eben biefer äbfi^t ^at man in neuerer Qdtf entfpre^enb 
bem ^principe ber gricttonöfupplungen (f. b.), bie JBerü^rungöflftcöen ber 
grictton^räber mit concentrifcfien, leilförmigen ©puren öerfe^en, fo bafe (gig. 137, 
pag. 167) obmec^fetnb bie im Duerfc^nitt teilförmigen ©rp^ungen unb SBcr* 
tiefungen ineinanber greifen. 

SBir unterfd^eiben bem entfprec^enb »eiter: grictionSräber mit gtatten 
SBerü^rungdfl&c^en ober glatte grictiondräber unb fol^e mit fetifpurtgen 
SSerfi^rung^flä^en ober Äeilräber, 

I. ®ratte ^rictionftäber* 
1) X^eorie ber glatten grictiondr&ber. 
äßollen tt)ir nun einmal ermitteln, tt^eld^e ^aft P ober n^et^d iTOoment 
M(=PB) mittelft eine« ^^rictiondräbermerfeg übertragen merben lann, fo 
l^aben mir entfpred^enb ben SRegeln über bie gleitenbe 9ieibung („SKcd^anif", 
pag. 126) junäd&ft bie ©röfee bed ©ruife« Q (gig. 166) ju beftimmen, mit 
meld^em bie eine ©d^eibe gegen bie anbere angebrfidtt merben muß. I^eoretifc^ 
berül^rcn fic^ bie grictiongf (Reiben bei allen brei Änorbnungen (gig. 165) nur 
in einer ßinie. 3)iefelbe liegt in ber gcmeinf^aftli(i^en @6ene ber SJre^ajen. 
unb ber (Sßormal*) S)rudE Q mirb ftetö red^tminflig ju biefer Serüt|rung§linic 
öerftonbcn. 95ei c^Unbrifd^en ©d^eiben (gig. 166) ift berfelbe afe rabial ge^ 
rid|tet unb mx\> burd^ SRormalbrud auf bie äjen ber 9iöbcr Ijert^orgebradjt, 
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©ie gWtcnbc {Reibung — b. t. ber SBibcrftanb, 
bcr fid§ bcr gicitcnbcn JBerocgung etncö ftdrpcrö 
auf ober an einem anbeten entgegengefegt — ift aber 
nad^ ber aRed^anif proportional bem 92onnaIbructe, 
nämlidö gleid^ bem ^robucte auS SRormotbrud unb 
JReibungöcoeffirient. 3ft nun jttjifdjen jwei grictionö* 
fc^eiben ber SReibungöttjiberftanb = P unb ber 
JReibung^oefficient = f, fo ift: 

unb nun fann mon offenbar eine am Umfange ber 
©treiben angreifenbe (ober burc^ SRcbuction in ben* 
fetben öerlegte) Äraft P übertragen, toetcf)c ^io- ICG, 

ift @d ift alfo allgemein: 

P-f,Q 
unb barauS ber SWonnatbrud, mit ttjet^cm jloci grictionöf^eibcn gegeneinanber 
gepregt »erben muffen, wenn burc^ biefelben ein aHomcnt M (= PK) ober 
eine Umfangj^traft P fibertragen »erben fott: 

Q = Y (29). 

5Der Äeibungöcoefficicnt f ift hierbei nad^ Morin ju netjmen im STOittel: 
bei ®u§ei)en auf ©ußeifen: f = 0,15 
^ . „ ©d^n^oIä:f =0,49 

« ßeber: f = 0,28. 
3)er ©egenbrud für bad ®egeneinanberpreffen ber ©treiben fegt fid^ in 
ben meiften fällen in ben SBeUenlagem ber ©d^eiben ab unb Derurfac^t bem» 
nac^ bei ber ©rel^ung eine gopfenreibung, bie mit ber ©tärfe ber 3<^t>fcn ju* 
nimmt unb weld^e ate fc^Sblic^er SBiberftanb 5 -t-IO \ ber SRufeleiftung ab* 
forbirt; man wirb bal^er gut t^un, ben SRormatS)ruc! in jjebem gatte reid^Kd^ 
jtt bcmeffert. S)a aber eben biefer S)rudE bie fc^äbtid^en Säiberftänbe oermel^rt, 
fo mufe man anbererfeit« oermeiben, benfetben unnöt^ig groß ju mad^en, unb 
e8 ift fel^r ju empfehlen, in ben einjetnen gäUen ©rudtregutirungen in gorm 
Don ©teQfc^rauben anjubringen, fobag man ben t)erlangten 9lormaIbrud jeber« 
jeit genau entfprec^enb ber ju flbcrtragcnben Kraft reguliren fann. 

»eifpiele. 

1. ?tufgabe. SRan l^at jtoei, parallel in einer (Sbene gelegene, SBellen a 
unb b unb auf benfelbcn je ein ct)linbrifd^eg griction^rab A, refp. B. 3)ai^ 9?ab 
A ^at einen ^albmeffer r = 72"« unb ift au« ßeberfd^eiben gebilbet; bie SBelle 
beffelben enthält 3 HP unb mod^t n = 800 Umbre^ungen in ber 3Kinutc. 
^a« SJab B ift oon ©ugeifen unb ^at R = 180»»» ^albmeffer. 

aSie grofe ift ber 5Rormatbrud Q, mit tüA6)tm bie ©c^eibenumfangc 
gegeneinanber gebrfldt »erben muffen, »enn bie obengenannte 3(rbcit oon A 
naö) B ol^ne ©leiten übertragen »erben foQ? 
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Sluflöfung. S33tr ermitteln jucrft unter Äntoenbung ber gormcl (HI) 
pag. 185 bie Straft P am Umfange ber ©d^eibe A: 




M = Pr = 716200 

P = 716200 . 3öö^ = «9,47 ^ = 100^ 

S)cr ßoeffictent für gCeitenbc Sietbung jmifc^en ©ufeeifen unb Seber ift: 

f = 0,28 
iinb bemnac^ ber erforbcrüd^ SRormalbrucf: 

P _ 100 _ 
^="T = 0;28 =^" • 
SBenn man atfo bie beiben gricttonöfc^eibcn A unb B mit einem 5)rucfc 
Q = 357^ gegen cinanber prefet, fo entfielt am Umfange eine SReibung P, 
h)clcl}c bafelbft eine Sangcntiatfraft P = 100*^ im ©leic^geipid^t l^alt SBenit 
aber bie ©djeibcn fiti^ bret)cn, fo entfielt in ben SBcüentagern eine ^ap^tn^ 
rcitning, toeld^e bcm 3opf^"i>^wc{e — ^ier atfo Q — unb bem $albmeffer ber 
güpfen birect proportional ift. 

9iüc^ ber „3}kd)anxt'* , pag. 128, ift nfimlid) unter Sinffll^rung unferer 
Doriic()enbcn ffle.^eid^nung, unb meitn »ir ben Soefficienten für ßctpfenreibunfl mit f 
mit) ben ßapfcnbur^meffet mit b bcjeid)ncn (ba au^erbem P^ — Pj = P unb 

Q • b" 
S)em SRomente ?? _ A_ _ o m 

n ~ 300 ~ "'"* 
cntfpric^t nad^ gormel (48*») pag. 137 für fc^miebeiferne Qap^tn in Sronjc: 

4 

b = 120 y?- = 120 VofiT 

b = 120 . 0,316 = 37,92 ^ = 40"«». 
'Die Umbrel^unggjalil n^ ber aBette b ift, ba 
r ^ 72 _ n, _ 1 ^ 
R "" 180 n 2,5' 

1 300 ,-^ 

^ = 2;5-^ = -2;5=i2o. 
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S)cmnad^ ift ber S)urc^mcffer (b|) bcr SBcüe b: 

4 

b, =^ 120 Y^ = ^20 . 0,397 = 47,64 
b, == 50°»». 
S)ic Sraft p, , loelc^c am Umfange üon A bcr ßcipfcnreibung ber Sßcllc a 
bav ®(eid)9ciüic^t ^ält, ift nun, toenn rotr ben Soefficicut bcrfelbcn b;i uii* 
unterbrochener ©^mierung f = 0,06 fe$cn: 

^ ^ b 0,06.357.40 
P,=f.Q.-277=— 2772-- 

p, =5,95>^^==6»^. 
. 2)cr ant^eit pj bcr SßJcHe b: 

^f Q b^ _ 0,06 . 357 . 50 
P* ^'^2. tt"~ 2.180 
P2 = 2,975^^ = 3^. 
®Ä ift atfo au^er bcm nujjbarcu S)rude P = 100^ am Umfange fccr 
9{äbcT no(^ ber 3)rudE: 

Pi +P2 = 6 + 3 = 9^ 
ober; 109 : 9 = 100 : x 

br§ ®efammtbrudfei^ ju öbertt)inben, unb eg toirb in gotge bef|Vn ber ^ormaU 
brud in 2öirf üdjfcit au^ größer auffallen afe Q = 357^, nämlic^ eine 9Benigfeit 
mcl)r ate: o - ^ - ^^^ - qook 

^-~T-'o;28 -^^^ • 

SKan !ann alfo unter biefen SSer^ältniffen 10% beö t^eoretifd)en SRormal* 
bruded aud diüdfi^t für bie ^^f^n^^i^^ng auf benfelben fci^Iagen. 

2) Sonftruction unb SuiSffi^rung ber glatten grictiondrSber. 

gig. 1, SBt. LXXI jcigt im Querfc^nitt ein paar glatte grictionäräber öon 
©fen für jttjci einanber unter einem redeten SBinfel fd^neibenbc SBetten a unb ß. 
®ie t^eoretifd^e ©runbform biefer grictionöräber wirb erhalten, inbem man 
conform pag. 201 au§ ben ^albmeffern af = fb unb bg = gd ein rec^t* 
roinflige^ Parallelogramm cfbg conftruirt unb bie burc^ bie diagonale bc. 
gcbilbcten Ifjeile ju gleic^fd^cnlligen S)reieden acb unb cbd ergänjt. 

^a^ aSerf)ättniB ber ©rciedi^bafen ab unb bd ift burc^ ba^ Ucbcrfeftung«* 
öcrflältnife ber Mäber, atfo burc^ baö SBer^ättniS ber Umbre^unggja^len bebiiigt. 
ai?ad)t alfo bie SÖäeHc a in ber SWinutc n unb ß in ber 9J?inute n^ llmbret)unöcn, 

fo ift: !^— ^_ h. 

bd~b^~''~F" 

®ic numerifd^en ®rB§en oon ab unb bd Rängen ab t)on ben SRerl^ält^ 
itiffen ber SRafdiine ober Anlage, für toeld^e bag 3riction^«9iäbertt)erf angeorbnct 
»erben foK, alfo öon ber ©tärfe ber SBeBcn unb im ©runbe oon bcr @ri)6o 
bcr ju Übertragenben Sraft. 

SJie fiänge ber Segelftöd^en ober bie fiänge aa' = bb' = dd' ber Sinie, 
in ttjcld^cr fic^ bie grictionöräber berühren, ift cbcnfalU ben übrigen SBerfiait' 
niffen entfpred^cnb ju roat)len. 
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©ic Zxaptit abb'a' unb dbb'd* ftnb nun btc ^ßrojectionen bcv ah^c- 
ftu^ten Äcgcf, toetdie bei bct öcmcgungöübertroflung auf cinanber rotten, unb 
man ijat nur noc^ nötljtg, btefc Äegetfläc^en in einem ftcifen TOateriale bar* 
juftcüen unb fo tjorsurid^ten, bafe biefetben auf bcn jugel^örigen SEBctten con= 
ccntrifd) befeftigt toerben fönnen. 

S)ag größere (treibenbe) 9Jab gcftaltct man afe ©c^eibe, beren innerer 
S^eil jwifc^en a' unb b' eben (plan) gemacht unb, ba berfetbe nic^t abgebrel)t 
ju »erben braud&t, gegen baö innere ®nbe a'b' bcr Äegelflät^c ettoaö abgefegt 
tt)irb. $)ieran fd^tiefet fi^ im ÜWittelpunfte bie 9?a6e, mittetft »eld^er baö SRab 
auf ber SBeUe aufgeftedt unb feft gemacht mirb. S)icfelbe ift wie bei bcn 
©d^eibenfupplungen äufeerüc^ atö ein fd^toac^ tjerjfingtcr ©onuö geftaltet unb 
enthält bie Söo^rung cntfpred)enb ber SBettenftärfe, fotme bie Keilnut jum 
Einbringen bc^ JBefeftigung^* (ßöngö*) Äeite^ (pag. 150). 

3)ie SBanbftärfe ber kabe ift: 

tt) = 10 + 0,33b 
unb bie Sänge bcrfetben: 

L = 20 + 1,13b. 

3)a bie äßeUe a in 9{ici^tung i(|rer ^£e nac^ e l^in einen beträd^tlidien 
©rud ausüben mufe, bamit in ber Serüt|rung«ünie bb' ein ber ju über^ 
tragenbcn Kraft entfpredjenber 5Rormatbrud äurSrjeugung ber nöt^igen Sieibung 
entfiele, fo ift e« geboten, bie SBeüe a am ®nbe etma^ abjufe^cn. @^ entftc^t bann 
am ©nbe be^ ?tjenfopfc^ ein Stnfa^, gegen meieren ftd^ bie yiabt beÄ grictionö^ 
rabeg A anlegt unb biefe^ f omit an SSerfc^iebung ge^inbert toirb. An ber ^erip^erte 
ber großen ©d^eibe ^aben mir an ber SRiidf eite eine mulftartigc ©erftärfung ange* 
bracht, bamit biefetbe nid^t fo leidet au6)pringen fann. 3)amit nun aud^ bad ganje 
SRab bem au^juübenben 35rude entfpred^enb genfigenb ftabit merbe, finb auf ber 
SRödfeite, jmifd^en ©d^cibe unb 3^abe, noc^ einige — 4-f-6 — SSerftarfung^rippen 
angeorbnet morben. S)iefelben bebingen aber einen nic^t unbebeutenben SSetrieb^* 
miberftanb infofem, olö fie, mie SSentilatorflüget mirfenb, bie in i^rem Sercic^ 
befinblid^e Suft in SBemegung fcfeen muffen. üJfan mirb beötjatb bei großen SRäberu 
unb bebeutenbcn Oefd^minbigfeiten biefe Stippen ganj meglaffen, unb baffir bie 
©d^eiben ftarf genug machen ober jene menigftenS gan5 niebrig l^alten. 

2)aS ©etriebe B ift, ben oorliegenben SSer^aitniffen entfprec^enb, aU:» 
maffio^contfd^er Körper conftruirt toorben unb enthält auf ber unteren ©eite 
einen 3?abenanfa$, in metd^em fic^ für gehörige geftfteÜung auf ber SSßeUe 
eine ©tettf^raubc befinbet. — 

gür bie ^Bearbeitung ift ^ier öon befonberer SBi^tigfeit, baß bie ®c* 
rül^rungöfläc^en ganj genau ben ©runbformen entfprec^enb abgebrel^t merbcn, 
bamit fi^ bie Kegelfläc^en innerhalb i^rer ganzen Sänge bb' berühren. 
Uebrigen^ finb nur noc^ bie ?ßeript|erie ber größeren ©treibe unb bie ®nb- 
fläd^en ber Siaben etmaö abjubre^en unb bie 5Raben audjubo^ren; aUe anberen 
X^eile bleiben ro^ unb toerben angeftric^en. — 

Damit man eine fotibe unb mögli^ft untjeränberlid^eäuf ftellung erl^atte, ift 
e§ nottjmenbig, baß bicSBeHen in unmittelbarer ?iä^e ber8iäber gelagert merbcn, 
unb bie Sager f elbft muffen toegen ber meift fe^r bebeutenbcn ©efc^minbigfeiten ber 
aSeUen mögtt(^ lang gemacht unb mit gutem Sagerfutter tjerfei^en merben. — 
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^XQ. 2, SBL LXXI jeiflt einen gtiction8*?Rabertrie6, tueld^er einige fef)r 
toefentlic^c !öetricbg*=aUortIjeilc barbietet unb n)eld}er ftd^ tiamenttid^ für iS^iu 
trifugatXrodcnmaf deinen*) eignet 

S)ie JBetriebSfd^eiben A unb B finb jtüei congruente ebene (^lau=) 
©d^eiben unb breiten fid^ mit ben in ifincn befeftigten SESellen a unb ß in 
entgegengefe^tctt aWd^tungcn, aber mit genau gteid^en ©efd^toinbigleiten. ®ic 
übertragen bic ©c»egung auf eine britte SBeUe y, »eld&e mit « unb ß in ber= 
fetben (Sbenc licgtr bie Sljen t)on jenen aber unter 5£Bin!eln bon 90^ fc^neibet. 

Auf biefer SBctte y befinbct fid^ ein c^tinbrifc^e^ ©ctriebe C, toelc^e«, aue 
Seberfd^ciben gebitbct, auf ber SBeUe y öerf^iebbar aufgeftetft rfi 

S)icf c (Sonftruction ftcl^t nun aUerbingg in SBiberfpruc^ mit bem, tt)a8 »irin 
bcr (Sinteitung fibcr bie ®runbformcn ber SRäbertterle fagten. S)anad^ muffen 
nSmltd^ eigentltd^ bie8eräl^rungSpd^en ju>eier Siäber, toeld^e ju fid^ fc^neibenben 
Sjen geJ^ören, Segelflächen fein, »ennjcjttJeifid^berül^renbeSßunlte ber@d^eiben. 
biefelbe ©efd^winbigfeit ^aben, bie SRäber alfo nur auf einanber rollen foUen. 

Sui öorücgenben gatte wirb atfo tj^eittoeife ein ©leiten ftattfinben unb 
beö^alb ettoaö mel^r JBetocgung^arbeit confumirt »erben. S)ie Jßunfte am 
Umfange ber c^tinbrif^en Dberftäd^e öon C l^aben nämlid^ fämmtüd^ biefelbe 
^efd^toinbigleit, n>&^renb $un!te ber ©treiben A unb B an ber $Ianf(ac^e, 
je nad^ ber größeren ober geringeren ©ntfcrnung berfelben bom ^rel^mittct 
puntte, gröB^re ober geringere ©efd^loinbigfeit l^aben. iRel^men ti)ir an, bie 
fünfte, loetd^e um ab bon a abftel^en, ^aben biefelbe Umfangdgefc^n)inbigteit 
loie bie Dberflöc^e bon C, fo »erben bie SBreife mit ben §atbmeffern ab unb 
bd auf einanber rollen; aber aud^ biefe nur attein. S)er Ärciö bon bd liegt, 
»enn mon nad^ b' unb b" ^in eine gleid^mäfeige Slbnufeung bon C borauö* 
fc^t, ungefäl^r in ber tialben ^öl^e bon C, unb afö Ueberfefeung^ber^öltnife 
jwifd^en a ober ß unb y l^at man baä SSer^ältnife bon ab : bd = y. 9lun 
ift aber C auf y in ber fiäng^rid^tung ber SBeHe berfd^icbbar — c8 ift nur 
mittetft einer pri^matifd^en geber an SJrel^ung auf ber SBelle gel^inbert — : 
man wirb alfo baö Umfefeung^berpitnife in getoiffen, burd^ bicöriJfee ber ©treiben* 
lialbmeffer bon A unb B bebingten ©renjen beränberli^ erl^alten. SBenn man 
C ettoa^ l^ö^er l^inauffd^iebt, »irb ab Heiner, alfo 9? Keiner; toenn ab = bd, 
ift q> = 1, unb fd^iebt man e« noc^ ^öl^er hinauf, fo toirb y < 1. — 

Umgelel^rt bergröfeert fi^ bie ©ef^winbigfeit bon C in ©ejug auf A unb B 
immer me^r, je weiter mon C nad^ ber 5ßerip]^erie ber größeren ©d^eiben I|in bewegt. 

@g bietet alfo bie borliegenbe Slnorbnung bie borjüglid^e eigent^mlic^feit, 
bafe man, eine conftante SDre^ung^gcfd^Winbigfeit ber Sfntriebfc^eiben boraußgefefct, 
bie ^auptweUe C allmSl^tig in ®ang fe^en unb i^r in gewiffen Orenjen 
eine beliebige @efd)WinbigIeiI ertl^eilen fann. 

3)ie Bewegung unb geftftellung beö ©etriebeö C erfolgt burc^ eine Slrt 
ÄuSrüdtgabel, welcfje in bie am unteren @nbe bon C befinblid)e 9lut eingreift. 

@ine weitere bort()eil^afte ©gentljümlic^feit biefeö 5rictiong*9tabertricbe§ be^ 
ftc^tinberSlnorbnung bon jwei einanber entgegcngefejjt fte()enben unb bre^enben 
Slntriebfd^eiben. 8luf biefe JKeife erjeugt man ben jur ?Crbeit§übertragung \>uxä) 



*) ,,®ro6en^atner ^ebftm^Ifabtif, t)orm. A. Zschille in (S^rogcnl^atn. 
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bie gticttonördbct nöt^igcn S)rucl öon ätoei cntgcgengcfc^tcn ©eitcn ^cr unb 
l^cbt fomit, tpenn biefe bdbcn ©rfldfe cinanbct glcid^ finb, bcn 3)tud ouf bic 
SBeQe y, toel^er jeberjeit nad^tl^eiltge Steibung unb Stbnu^ung im Sager t)er^ 
urfod^t, auf. ^amit aber aud^ bie SSeQen a unb ß mögtid^ft n^enig Seu^egung^^ 
XDtberftanb ergeben unb in jebem gaHe bie ©d^eiben A unb B gel^örig on 
ba^ betriebe G anbrfiden, orbnet man am (Snbe berfelben ftäl^terne, ober an 
ben ©pi^en t)erftöl)lte, 2)rudfc^rauben an, mie ed f$tg. 2, Söl LXXI an ber 
redeten ©cite im aufriß jeigt. 

gebe ber SBetten a unb ß mu§ für fid^ allein burd^ SRiemen* ober SRfiber* 
trieb feine Setoegung erl^alten, unb jtoar mug, toie fd^on ertoS^nt n?urt>e, bie 
S)re^ungSgefd^tDinbigfeit berfelben genau ibentif^ unb bie 2>re^ung§ri^tung 
entgegengefetft fein. — 

SBa^ nun bie (Sonftruction unb Stui^ffil^rung bed t)orIiegenben iOeifpiefed 
anlangt, fo ift nod^ l^eröorju^eben, ba§ bie Scheiben A unb B an ber Sorber* 
feite, an ber Seräl^rungdfläd^e, genau eben abjubre{)en ftnb, unb ba§ man aud^ 
^ier gut tl^ut, bie Slaben gegen niebrige SBeUeuanfö|e anjulegen. — ©ic 
Zraöerfen e, in »etdien bie 3)rudEfc^rauben mit ben ©egenmuttem ju befeftigen 
finb, ^at man fic^ an bem ®efteQ ber SD^afd^ine, refp. an ben Sägern ber 
SßeQen a unb ß ^u beuten. 

S)ie grictionöfd^eibe C beftef)t auS einer @4id^t auf einanber gelegter 
unb oerleimter ßeberfcfteiben, toet^e burd^ brei ©d^rauben unb jioei eifeme 
©nbplatten ju einem feften, c^linbrifd^ abgebrel^ten Körper Dereinigt finb. 

S)a bie ©d^ibe C immer ein Seftreben nad^ unten ju gelten dufeern »irb, 
fo bürfte e8 fic^ empf eilten, in ben SluörüdE^ebel jtoci ©ta^IröHd^en, mit im 
§ebet befeftigten SJrefijapfen, anjuorbnen, »etd^e bann tjon ber oberen ebenen 
SRingflöc^e ber 9?ut f in 2)re^ung öerfefet »erben, fo aber weniger SBiberftanb 
unb aSerfcf)Iei6 öerurfac^en, als menn man, toie bei bcn ÄUpptungSauSrücfungen, 
birect bie ®abcl ober einen get^eitten JRing (gig. 5, SL LXX) in bie 9lut 
eingreifen lft|t — 

n. SeUcääei. 

SBenn man bie an jtt)ei SBeHenenben befeftigten 5ßlanfcf)ciben mit i^ren 
$fanflftd|en gegeneinanber brüdt, fo entftel^t eine SReibung, toeld^c bie genannten 
©dieiben ju einer grictionö^^ÄuppIung (pag 164) unb jur Ucbcrtragung oon 
Slrbeiten fä^ig mad^t. Daffelbe gefd^ie^t, toenn man anftatt ber 5ßlanfd^eiben 
eine SSoQ^ unb eine ^ofilfegclfldd^e anmenbet, unb eS ift im Ie|teren %a\lt 
ber $)rudE, mit »elc^em bie ©d^eiben gegeneinanber ju preffen finb, unter ben* 
felben Umftanben n^efentlid^ geringer atö bei ben $(anfd^eiben, meiere biefelbe 
Äraft übertragen. 

S)affelbe SSerpItnife finbet ftatt jttjifd^enjtoei glatten 5rictiong*©tirnrabern 
unb 5toei für biefetben Umftänbe conftruirten fogen. fieilräbern. ^rofilirt man 
namlic^ ben firanj be§ einen 5Rabc§ A, gig. 168, in gorm eines SSoflfeileS, 
benjenigen beS eingreifenben SRabeä entf^ircd^enb atö §oI)IfeiI, fo lann fd^on 
bei einem öertjältnifemäfeig geringen SRabialbrude Q^ eine Rraft jtoifd^en ben 
paralleten SBelten ber SR&ber übertragen toerben. 
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SBetül^rcn fi^ bte gricttongrabcr tote Bei gtg. 167 in einer einjtgcn gcrabcn, 
^)QraUeI ju ben SBcIIcn gelegenen ßinie, fo ift unter einem SRabialbrudfc — alfo ^ier 



rra 



m 



1 







-ar 




ft. 



mg. 168. 



gig. 169. 

unter einem normal gegen bte JBerü^* 

rung^fläd^en gerid^teten 3)rucfe — Q 

unb bei einem SReibungöcoefficient f bie 

UmfangSfraft, toeld)e fibertragen toirb, 

nad^ gormel (29): 

P 



P = f.QunbQ=-- 



f • 



JBe^eid^nen »ir nun bei ffieilräbern (gig. 169) ben SRabialbrud mit Q, 
unb ben fteitoinfel mit 2 a, fo finbet man burd^ S^^^egung »ic bei gig. 135, 
pag. 166: 

Qj = Q . sin a 

unb: Q = Q ~ . 

' sin a 

©e^t man biefen SBertt) bon Q in bie obige allgemetne ®teid^ung ein, 

jo ergiebt fi^ ber SRabialbrud für Seilräber ju: 



Ol = -^ sin a . 



. . (30). 



Unter übrigeng gleichen Umftänben ift l^iernaci^ Q^ proportional bem 
SBinfel «; alfo, je Heiner a, befto Heiner Qj. 

®er SBinfet a toirb l^ier gewöl^ntid^ jtt)ifd^en 14® unb 18® genommen, unb 
»oHen töir nun toiffen, um toieüiel fid^ bei biefen ©renjttjertl^en öon a ber S)rud 
Q^ bei Seiträbern gegenüber bem 5)rucIeQ bei glatten grictionöräbern t)erminbert, 
fo bilben loir bad SSer^öttnife ber Sieibungögröfeen Rj unb R in beiben fällen: 

R Qf sina 

8in a 

sin a 
gflr a = U® ift sin o = 0,2419 unb R, = 4,13 R, 
für a = 18® ift sin a = 0,3090 unb R, = 3,24 R. 
S)ie SReibung »irb auf biefe SBeife alfo um ba§ 3^ big 4fad^e bermel^rt, 
unb e§ ift jur Uebertragung einer unb berfetben Umfangölraft P bei fteilrabem 
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nur 4" 6i^ T" ^^" ^^^ SfEialbrudc nötJ^ig, tüctd^cn man bei glatten griction^* 
röbem ^aben mufe. 

610 bcbingt btcfer Umftanb, bafe man bie fd^fiblid^e Sieibung in ben 
äBcUcntagern beträd^tlici^ toerminbert, unb ba§ man anberetfeitö burd^ Seit 
räber größere Rräfte übertragen fann ate burd^ glatte grictionöräber. 

©n %f)cH biefeö SBortl^eileö gel^t aber töieberum t)erIoren, ba bie Äeilräbcr 
nur in bem 2Rittetfd^nitte MN, gig. 168, tDixUiö) aufeinanber roUen, aUe übrigen 
Steile aber üonk unb kj eine gteüenbe SReitung erjeugen. 3)ief er SRaiJ^tl^eif nimmt 
in bemfelben SSerl^ältniffe 5U tt)ie ber SSortl^eit ber öerminberten ßöpfenreibung; 
be^J^alb barf man mit bem SBiniel a nid^t unter eine gett)iffe ©renje l^erabgel^en. 
2)er genannte Uebelftanb tä§t fid) aber baburd^ au^ »ieber öerminbcm, 
baß man bie Sfeil^ö^eu k unb k^ mi3g(id^ft Hein roöl^tt, unb um gleid^tool^I 
burd) SJerfleinerung öou k unb kj nid)t einen unöerl^ältnigmäfeig großen 
^-(ädienbrud ^erbeijufü^ren, orbnct man mel^rere Äeilf^juren nebeneinanber 
auf bem Ätranje an, mie eö '^xq, 170 üeranf(^aund^t. 

9[u^ für einanber fd^ncibcnbe 9Beßen, 
alfo aU ftegcirfibcr, l^at man bie Äeit 
räber angctoenbet — 

2)ie Slugfül^rung berÄeitrfiber gefd^icl^t 
cbenfo toie bie ber 3Kcmenfdf|cibcn, unb jmar 
mac^t man am cinfad^ften ben Äranj im 
®uffe üoü unb bre^t bie Scilfpuren erft 
nad)tröglid^ ein. — Uebcr baö ärmf^flcm 
fie^e B) bie Stiemen* unb ©cilfd^eiben. — 

SSergegentoörtigen mir unö noc^ einmal 
bie (Sigentpmlidt)!eiten ber ^Jrictionöräbcr:« 
tt)erfe in i^rer SBirfung^toeife, fo finben mir, 
baß ft^ biefelben im SlUgemeinen burd^ einen 
ruhigen, fanften ®ang gegenüber ben 3^^":= 
räbem (m<^itxä^ntT[. ©ie finb aber in befon* 
bcren gäUcn aud^ beöl^alb faft unerfeglid), 
uicil fic mic Jrictionöfu^ptungen bei ^tö|lid) 
lüad^fenbem i\Jiberftanbe auf einanber gleiten fönnen unb jomit etmaigen 95ruc^ 
üer^inbern. 

Sanften, ftoßfreien ®ang unb bie ebengenanntc (Sigenfd^aft bieten stoar 
and) bie inbirect mirfenbcn gricrion^räbertt)erfe, 9ftiemen:= unb ©eilfd^eiben; 
allein biefe öerlangcn immer eine größere, oft nid^t gebotene Sljenentfcrnung 
unb finb auc^ in ber ®efc^minbigfeit infofern bef darauf t, afe bei ju großer 
1)ref|ungögefd^n)inbigteit bie 3lb^äfion ber 9iiemen am ©^eibenumfange in 
J^otge ber in ben SRiemen eintretenben ©entrifugalfraft berringert toirb, unb 
bie JRiemen bann, um bie§ ju öermeiben, ftärfer angefpannt merben muffen, 
n)aö miebeium t)o^en 9Ijenbrud erjeugt. 

®ie grictionöröber, unb namentti^ bie glatten, gebrandet man für bie größten 
©efdjiüinbigfeiten unb meift bei Ueberfefeungen in bie fd^neHere Öemegung (v > 1), 
tDäI)renb bie fteiträber audi für geringere ©efc^minbigfeiten unb größere Shraftc! 
i»Tib nnmentlid) and) bei Ueberfe^ungen u\'^ Üangfame (t' < 1) S(ntt)enbung finben! 
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3ur ©rjcugung ber nötl^igen JRcibuitg an bcn JRabumfangcn tft aber bei 
aücn, bcfonbcrS bei ben glatten gricttongräbem, ein bcbeutenbet SRabialbmd 
notl^tocnbig, toeld^et feinen SRad^t^eil ate 3^Pf^"^^i^^"9 niitbringt. 5n bcm 
Seifpiele gig. 2, ©L LXXT tourbe aber gejeigt, »ie berfelbe »iebcrum auf 
ein aKitthnum rebucirt tperben lann, unb gleid^seitig erful^ren »ir bort, »ie 
man au(|) ein allmäliüge^ Slnfoffen nnb bequeme {Regutirung beö 3)rucfed be* 
wirfen fann. 

Die au^gcbreitetfte 8lntt)cnbung finbcn bie griction^räber bei ben ®ifen=^ 
bahnen, tt)o burd& bie öom ®e»id^te ber SKaf^ine refp. ber einjelnen SBagen 
ätoifd^en ben SRäbem unb ©fcnfc^ienen erjeugte Reibung bie SBetoegung eine^ 
3ugeö auf ^orijontaler unb auf bi^ 1 : 30 anfteigenber S5a^n möglid^ toirb. 

Sei noc!^ größeren Steigungen l^at man t^erfud^t, ^eilräber anjutt^enben, 
ift aber ouf ben 5Rac^t^eiI ju grofeer «bnußung geftofeen unb ^at baöon 9lb* 
ftanb genommen. 

äufeerbcm oermenbet man bie glatten griction^rftber mit 8Jortl)eiI bei 6cntri* 
fugalmafcftinen, SRegutatorbctrieb ic unbbieÄeiträber befonber^ bei Sluf jügen. — 



B. Snbircft^wirfenbe iSf^iftion8:'afläberwerfc. 
— Siicmen^ mh Seilf^eiBen — ^ 

SUni ber oorgangigen SJetrad^tung erl^eUt, bafe bie inbirect toirfenben 
5rictionj^*3?äbertt)crfe ganj auf gleiche SBeife functioniren toie bie birect mirten^ 
ben; ber »efentfid^e Unterf^ieb jroifc^en beiben arten befte^t einjig barin, bafe 
bei bem äliemen^ unb @eiltrieb bie Entfernung ber SBeQen größer ift aU bie 
©umme ber SRabien, unb bafe man bedl^atb jur SScrbinbung ein g^^ifci^enmittet 
— 3"9<>^9ö^ — antoenben mufe, welc^e^ ate ein enblofed biegfameö ©anb 
ober @ei( bie ätoUen tl^eitoeis umfd)lingt unb bie ^raft unb ä3en)egung t)on 
bem treibenben Stabe auf ba^ getriebene fibertr&gt. ©ei ben inbirect n)trlen^ 
ben cingreifenben Stäberwerfen, ben fogen. Settenräbern, I|at man aaä) ein 
3ugorgan nötl^ig; e« unterf treiben fic^ aber beibe ©etriebdtoeifen baburc^, bafe 
bei ben Sftiemen* unb ©eiltrieben bie Äraft in gotge ber SReibung öom Stabe 
in baS 3i*flo^90ii wn*^ umgefetirt, übergefüf^rt »irb, ttjfil^renb bei ben Äetten* 
räbem bie 3ä^ne bcrfelben in bie ©lieber be^ 3^9ö^9^^^ eingreifen. 

3Kan erfiefjt l^ierau«, bafe auc^ bie SRiemen«» unb ©eilfd^eiben nur bann eine 
Straft übertragen fönnen, menn ber jur (Srjeugung ber 3teibung nfit^ige Drucf 
t)or^anben ift. 2)ie Steibung finbet aber l^ier jtoifc^en jebem einjelnen Stabe unb 
bem3ugorgane ftatt, unb edmuJ5 bcdl^alb ber Sftiemen ober baö ©eil angefpannt 
»erben; bad gefd^ie^t, inbemmanauf bieSiäber, refp. bereu äjen, entgegengefegte, 
bie Siäber üon einanber ju entfernen ftrebenbe, Drude ausübt (£d ift alfo auc^ 
t)iermitberSRac^t^cU oertnäpft, ba§, je größere Äräftc man ju übertragen toünfd^t, 
befto bebeutenbere 3o)>fenreibung auftritt. 3n einjelnen gdUen mirb bie Sin* 
f))annung be§ 3^90^9^^^^ ^^^ ^o^l burd^ befonberc ©pannrollen bewirft. 

Die ©runbform berSiöber für 9tiemen* unb ©eiltrieb Ift einjig unb allein 
bie c^linbrifd^c ©d^eibe; conifc^e unb l^^^jerboloibifd^e fjormen, in bem ©inne wie 
bei birect toirfenben Stäbern, fommen l^ier nic^t oor. 3)lan nennt beSl^alb and^ bei 
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aiicmcn* unb ©cittricb btc SRäbcr fpccicll ©d^ctben ober ^olUn. 3)a8 
fpecicflc ^rofil beö SRabf ranjc^ richtet fid^ aber nad) ber Art beö Swflö^flöneö. 

2)ie ßugorgane für SRabertrieb finb enttoeber bcmb* ober feilförmig. 
Sanbförmifl finb bie fieber* unb ©ummiricmcn, ©anfgurtcn unb ftad^en 
2)rat)tfeile, feilförmig hingegen bie runben ©ral^tfeile, ^auffeile, ©(^nörcn, 
auc^ giebt e§ runbc ©umrni^ unb Seberriemen. 3)em entfprcd^enb ift bie 
©pur ber SRober enttoeber flad^ (toenig conoej getoölbt) ober rinnenartig. 

"Die Stjen ber burd^ atiemen- unb ©eiltricb ju öerbinbenben SBeEen 
fönnen äße au^ bei bircct toirfenben SRäbettoerlen mögli^en Sagen ein^ 
nctiinen, fönnen alfo paraDel, fi^ fc^neibenb ober gefreujt fein, am l^äufigften 
ift jebod^ ^ier bie parallele S(jrenTage, ba bie übrigen oft ju fo betr&d^tlid^en 
Sompttcationen ber Slnlage fütjren, bafe man bann lieber So^tirftber öertoenbet; 
benn nur ber bei weitem geringere 3;i^eH ber SBcifpiele ift bann fetbftteitenb, 
o^ne befonbere SeitroIIen, auSfül^rbar. 

Xtx ©re^ung^finn ber SRoIIen ober ©d^eiben eine« einfad^en SRicmen 
triebet ift bei parallelen äjen enttoeber berfelbe ober entgegengefe^t, je nad^- 
bem man ben 3iiemen offen (gig. 145» pag. 177) ober gefreujt, gefc^rönft 
(gig. 145^) auflegt. Sei fi(^ fd^neibenben unb getreujten Stjen l^ftngt eö üon 
ber änorbnung ab, unb bei ©eilen unb ©d^nüren ift entgegengcfe^te ©re^ 
ric^tung nur in Keinen SBerl^ältniffen mögtid^. 

3n mel^reren $ßunften »efentlic^ öon einanber öerfd^ieben finb nun ber 
SRiemcn« unb ber (Jpanf= unb) ®rat|tfeiltrieb. 3)a übrigen^ biefe beiben arten 
bei Xranämiffionen alletn am ^äufigften oorfommen, unb eine Sctrad^tung 
biefer aud^ ba^ aSSefentlid^fte aller anberen inbirecten grictionötriebe einfd^Iiefet, 
fo tt)oIIcn tt)ir un« ^ier auöfd^Iiefetid^ bamit befd^äftigen. 3)ie fofgenbe SBe* 
trac^tung trennen tt^ir banad^ in: a) ^Riementrieb unb b) 3)ra^t^©eiltrieb. 

a) 9tteiiteittrie&. 

3)er SKementricb ift baS biUigfte unb für bie meiften gdtte geeignetfte 
Sran^miffions^mittel. 3)erfelbe finbet beä^alb aud^ gegenüber ben g^^iction^, 
3al^n* unb Setten*9?äbertt)erfen, felbft ben ©eiltran^mifftonen gegenüber, bie 
auSgebe^ntefte %nto)enbung. @S giebt complette, unb jum Streit fe^r umfang:^ 
reicbe, S^ranömiffion^antagenr toeld^e nur auö SBeüen, Sägern, SRiemenf^eiben 
unb SRiemen beftel^en. goft fämmtfic^e Slrbeitömafc^inen in med^anifc^en SBerf* 
ftatten, ©pinnereien, SBebereien, ^ßorjeUan* unb ©teinjeugfabrifen, QkQtlAtn, 
^Brennereien unb S3rauereien, d^emifdtjen gabrifen ic, fe^r tjiele bergteid^en in 
2Waf)t unb©d&neibemäl^Ien, 3luf6ereitung^anftaltcn, toerben öon ber Sran^miffion 
au^ t^eite birect, tl^eife inbirect (burc^ SBorgelege) mittelft Sliemen betrieben. 

3n ber3lnorbnung bieten bie öorfommenbenSJiementriebe feine grofeeSRannig* 
faltigfeit: e^ finb mciftenä offene 9tiemen (gig. 171), mit paraflcl gelegenen Jljen 
unb cljünbrifc^en, am Umfange fc^wad) conüef gewölbten ©(Reiben, t)on benen je 
jwei, JU einem $aare ober einem einfad) en ^Riementriebe gehörige, in einer unb 
berfelben Sbene liegen, ©ettener finb bie gefc^ränften SRicmen, gig. 173, unb 
noc^ feltener bie tljeilmeiö gef ^rauften, gig. 172, für einanber freujenbe äfeen, 
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tooöon bie offenen unb ganj gefc^räntten Sfliemcntriebc äenjiffermoßen ©pccia* 
titatcn finb.*) 




»ifl. 171. 





SriQ. 173. 



gig. 172. 

2)er Siicmentrieb eignet fii^ im ättgemeinen am beften für paxaUdt, um 
ein ^inteid^enbcö äRafe öon cinanbcr abftetienbe SS3etten, jroifd^cn totlä)tn bei 
genügenb gtoget ^re^ungd-^efd^toinbigfeit nid^t aQju gtoge Gräfte ju flber^ 
tragen finb, unb bietet für getoö^nlt^ ntd^t mefentlit^ beträd^ttid^ere SBctoegung^* 
toiberftanbc bar afe ein 3<^^iii^äbertrieb. dagegen jeic^net fid^ bcr Wiemen* 
trieb aud: burdb ruhigen, gerauf c^Iofen, nic^t bibrirenben ®ang — inbem etma 
öorfommenbe ©töfee burd) bie SKemen nid^t fortgepflanjt toerben — , burcfi 
lRad^giebig!eit bei ptö^Iic^er aSiberftanbööcrme^rung, bequemet an* unb ?lb' 
fteQen unb SBo^If eiO^eit in ber JperfteQung ber einzelnen %f)dlt f otoie ber 3Rontage. 

S)ie {Reget für bierid^tigeÄnorbnung eines functionöfal^igen 9fiiementriebesi 
Verlangt, ba^ jwei in einer 9Kementeitung auf einanber folgenbe SRiemtnfd^eiben 
fo angeorbnet toerbcn, bag ber auf eine ©cbcibe auflaufenbc 9tiement^eit fid) 
mit feiner SWitteffinic in ber SRittelebene ber betr. ©d^eibe betoege. 

3)eÄtt)egen ift eS not^toenbig, bafe bei paratteten SSäeHen bie Äjen berfeißen 
ttjirKid^ genau paraM liegen unb crl^alten werben, ba§ bie ©Reiben in eine 
aRittelebene ju liegen lommen; unb eS ge^t baraud ^erbor, bag für getreujtc 
aSetten nur bann ein felbftleitenber ^Riementrieb (gig. 172) m5gti(^ ift, »enn bie 
2)urd^fc^nitt8linie ober ©pur ssi ber HRittelebenen ab unb bi c bie 2Ritte[= 
fc^nitte ber beiben SKemenfc^eiben an ben ©eiten berül^rt, too ber SRiemen abtauft. 



*) UebcrSeitcollentriebe f. Reuleaaz, ^Xie (Sonftruetion ber a^af^tnentl^eile^ 1862, 
pag. 549 unb ^(Sonftructeuc^ 1869, pag. 349. 
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©ermgc, burd^ bic Unöottloinnten^cit ber matcricUett Äuöffi^ruiig fecbtngtc 
Ungcnauigfciteii »erben babur^ lüirlung^Io^ gemad^t, bafe man bic ©c^cibeui« 
umfange nid^t genau c^finbrifd^, fonbern tttoa^ erlauben, fugelig getofllbt, formt 

§terauS ergiebt fic^ femer, bafe, wSl^renb e^ für ben offenen unb ganj 
gefc^ränften 9Uemen glei(^gttttg tft, nad^ toeld^er Sltd^tung bie treibenbc ©d^eibe 
umgebrel^t toirb, man bei bcm tj^eißoetö gefd^ränften Sftiemen, gig. 172, nur nac^ 
ber burd^ bie bcigefe^ten 5ßfeile angebeutetenSKc^tung breiten lann, ©ott bemnac§ 
j. 8. bie ©d^eibe A t>on re^tö nad^ (infö (entgegengefe^t ber Semegung eined 
U^rjeigerS) breiten, fo muffen bic ©c^etben (im ©runbrife) auf ber anberen ©eitc 
beS Jtrcusungi^^JunftcS ber SBeUen in bie öertangte fiage gcbrad^t tocrben. — 

©te Scred^nung beS SflicmentriebeS umfaßt bie ßöfung öon met^* 
nifdöcHr bic SRicmenfpannung unb bie banad^ ju ermitteinben Kiemen* unb 
©d^eiben^^imenfionen betreff enben aufgaben, unb man fann bie bie&beäügüc^c, 
nun folgenbe toiffenfd^aftlid^e Äbl^anblung über ben öortiegenben ©egenftanb 
htrj afö 

L bie S^eoric bc^ SRiementriebeö 

bejeic^nen, »ä^renb toxi bann in einem fic^ anfd^Iicfecnben |)raftifd^en S^^eitc 

bie ®onftruction unb Ausführung befjjred^en »erben. 

1) S)ie SRiemenfpannung. 
3n bem einfallen JRiementriebe (J^ig- 174) feien A eine SRiemenfd^eibe bon 
bem §atbmeffer R, auf ber treibenben SffieUe C, ß eine in ber ffibene oon A 




Sfig. 174. 

getcgcnen ©d^eibe mit bem §albmeffcr R, , auf ber getriebenen SBeDe D. ©iel^t 
man uon ber, bei getDöl)nIi^ermaBen langen unb gehörig ftraff gcfpannten 
SRiemen nur fd^ttjad^ auftretenben, burd^ ba§ @e»idE)t ber 9Hemen aber ftet§ 
I)ert)orgerufenen unb in gorm ber Äettenlinie erfolgenben, S)urd^bicgung ber 
Siiemen ah, fo umfd^fiefet ber enblofe 9Kemen je einen %l)tii ber ©c^eiben*= 
umfange unb bitbet aufeerbem jtoei an bie SRoIIen gelegte Tangenten, beren 
©d^nittpunft bei offenem ^Riementriebe in ber SSeriangerung ber ©entrate, bei 
gcfd^rönftcn Stiemen aber innerl^atb berfetben, jmifd^en ben ©d^eiben liegt. 

2)a bie bei ber Kraftübertragung burd^ SRiemen in SBetra^t fommenbe ©eil« 
reibung*) Don ber Sänge beö JBogenS ab^ngig ift, innerhalb beffen baS ©eil 

*) Weißbach, ^5)cr 3ngenicur" 1863, pag. 364. 
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ober ber SRtcmeii bic 6etr. SioHe umfpannt, fo tft cS noti^tuenbig, bicfc SÖoflcn* 
längen burd^ bic Auf jetc^nung beä gcomctttfd^en ^ufammcn^ange^ barjufteüen 
unb bcj^tl. burd^ SRe^nung ju ermitteln. Dicfc Sögen, toeld^e butd^ bic 
3imgentia^)unfte a u. c unb b u. d begrenjt finb, feien «, refp. a^. — S)q§ 
©tüdE ab be^ SKemenö, njcld^c« Quf bic treibenbe SRoöe A aufläuft, nennt 
man bog fül^renbe, baö ©tüdE cd, toelc^cg öon berfetben ob^ unb auf bie 
getriebene aufläuft, ift baö geffl^rte 3fliemenftüd. 

Scnft man fid^ nun in ber SBeHc D einen 8Biberftanb, bcffen SKoment M 
= PR, ift unb ttjcld^c» burd^ ben ^Riementrieb übertounben toerben foH, fo ift 
c8 für bie Siotte A baffelbe, ate ob an bereu Umfange eine S^angentialfraft P 
toirifam todre, unb e» l^ätte bemnac^ ber fül^renbe Shcmen ab eine Spannung 
T = P aui^ä^^l^altcn. S)amit aber bie Uebertragung bur^ ben SRiemcntrieb 
mögtid^ toirb, mu§ ber JRiemen mit einer geloiffen Äraft an bic ©d^eiben ange* 
brüdft, b. ^. ber ganje SRiemen mu§ augerbem um eine ®rdfee t entfpred^enb an^^ 
gefpannt tperben, unb man l^atbemnad^im fü^renben9liemenftude bie ©pannung 

T = t4-P 
ttttb im geführten bie ©pannung t. SBon a nad^ c unb öon b nad^ d ^in 
gel^t bic ©pannung T aUmä^Iig in bie t)on t über.*) 

Äu8 öorftel^enbcr gormel erl^ält man attgcmein bie ©rflfee ber in ben 
©d^cibcnumfang rebucirten Äraft P eineS burd^ ben SKcmentrieb ju über* 
tragcnben äJJomcnted ju: 

P = T— t (31); 

biefe ftraft ift glei^ bem Untcrfd^iebe ber ©pannungcn im fül^ren»^ 
ben unb im gefül^rten SRiemenftüde. 

SEBürbe ber {Riemen bei g unb h jerfd^nitten, unb toüvben bafelbft jmeiinber 
»Kd^tung ber {RiemenftüdEe toirfenbe Äräfte T unb t angebrad^t, f o toürbe bie Äraft T 
bie entgegengefetfte Kraft t unb bie bemT cbcnfaDö entgcgentoirfeube ©cilreibung 
am S^^tinberumfange t)on B übern^inben, toenn fie, tt3ie bie äRcd^anil lel^rt, toäre: 

T = t . e'«i 
unb für bic SRoUe A cntfpred^enb: 

T = t . e'» 
^ieriu bebeutet e = 2,71828 ... bie J8afid ber notürlid^en ßogaritl^men, f ben 
^eibungdcoefficicnt für gleitcnbe JRcibung stoifc^en SRiemen ober @eit= uub MoUen* 
umfang unb a^ ben in (Bogenmaß auiSgebrüdEten SB^nfel, ber Don benStabien bD 
unb dD in ben Snbpunften bei^ umfpannten JBogenS eingef(^toffen wirb, 
»icfer SBinfel a^ ift bd bDd = «/: 
2ft 
860 •'•^ —-f—-i — R^' 

toenn ß bie ßänge bed SHemenbogend bebeutet. 

©ubtral^irt man Don ber Spannung T = e^^i bic ©pannung t, fo bleibt 
offenbar bie ©röfee ber ©cilreibung, bie mx bei ber SRoüe B mit F^ unb bei bei 
SRoDc A mit F bejcid^nen tooüen, übrig; nämli^ für bie SRoüc B ift: 

T — t = P, 
Pj = t . e'^t — t = t (e'«i — 1) 



a, = o^ . a/ = 0,01745 a^ö = |-, 



♦) Redtenbacher, „J)er SWa^inenbau" 1862, pag. 187. 
SRafd^titcnbau n. 29 
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unb föt bie 9loIIe A: 

T — t = P: 

p = t (e'« — 1). 
ffla^ gormel (31) tft aber T — t = P, b. ^. e« mug bct Heinere bon 
bcibeit SBertl^ettP unbPi minbeftenS Qltxä) bet ju übertragcnbcn Umfong^feaft 
P fein, toenn ein ©leiten be^ Stiemend auf einer betSioIIen öermieben toerbenfott. 
((nmetluitg. 9^t fe^en ^ier DorauS, bog bie 9leibungdcoefflctenten f bei beiben 
SRoQen biefelbe ©röge l^oben, h, f),, bai ba9 ^atmal beibet Scheiben baffelbe ift. ®oate 
eg einmal nid^t ber gfaE fein, fo mu^ matt bie SBertl^e üon F unb F| mit 93erü(Ift(^tigung 
hit\t^ Umftanbed ))ergtet(]^en unb ben Heineren in bie Slec^nung einführen. 

©ie obigen SBert^e öon P unb P^ unter[d^eiben fid& lebiglid^ burd^ ben ©f^» 
poncnten ta unb f a, ; eg toitb berjenige SBert^ bemnad^ ber Heinere fein, ber ba§ 
fleinere a mtf)üü, unb baö ift bei offenen SRicmen ftetö ber SBert^, wetd^er ber 
Heineren @c£)eibe entfpri^t. Söei gleich großen ©c^eiben mit offenem SRicmen ift 
cf = «j = TT, unb bei gefd^ränftcn 9Kemen finb jeberjeit bie SBinfct refp. ©ögen 
a unb a^ einanber gteid^, tt)ie man auö ber paartoeifen Stcl^ntid^Ieit ber burd^ bie 
@entraIe,2:angentenunbjugei)örigettSRabiengebiIbeten©rciedfeteid^tbetoeifenfann. 

SBir öerfal^ren alfo in jebem gaüe rid^tig, toenn ton bie SRec^nung für 
bie Heinere ber ©d^eibcn machen, ttjag auc^ l^ier ftctä gef^el^en foll. 

SBir fegen nun t^eoretifd^: 

P = t (e'-i - 1), 
finben barau^ bie Spannung im gefül^rten JRiemenftüde: 

unb fegen btefen SBert^ in bie gormet für T = t . e'«» ein. ©o ergiebt fld^ 
bie Spannung im fü^renben SRiemenftüdEe: 

S)ie ®rögen f unb a^ finb ate ©jponenten fef)r unbequem, unb man 
brücft e'*» lieber, unb für bie meiften JRed^nungen l^inreid^enb genau, alß bie 
erften ©lieber einer ®jponentiaIrei{)e*) t)on ber J^orm: 



^*~-^+^'^1.2''"l.2.3"^1.2.3.4 



auiS. Stidbann tvirb: 



t = P. -p^, (82-) 



K 



2 



Huö biefen gormein erfiel^t man, bafe bie SKcmenfpannungen T unb t 
um fo Heiner ausfallen, je größer f unb a, finb; man »irb alfo immer fuct)en 
muffen, ben Meibungscoefficicnten unb ben öom SRicmen umfpannten Sogen 
mögüd^ft grog ju mad^en. 



*) Lübsen, ^nolQfid 1868, pag. 78. 
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®cr SicibunflScocffictcnt f tft burc^ bic SBal^t ber rciBcnbcn ©toffc Bc» 
Dingt, unb btcfc ift attcrbingi^ l^ier siemlid^ bc[(^ränft, ba man faft ftctS eifernc 
(feiten l^ötjcme) ©d^ciben unb fettige ßeber^JRiemen antoenbet. S)od^ lann 
man j. Sd- Dorübergel^enb bie ^Reibung er^d^en, inbem man }n)ifc^en 9itemen 
unb @d^eibe ettt)ad (Solo^l^omum einftreut. « 

©ic betteffenben {Reibungöcoefflcientcn ftnb naä) Morin: 

f = 0,47 für getüöl^nlid^ fette SRicmen auf l^öljemcn ©d^eiben, 
f = 0,50 „ neue SRtcmcn auf l^ötjcmen ©d^eibeUr 
f = 0,28 ^ gettJö^nlid^ fette SKemcn auf abgebre^ten ©uferoUcn, 
f == 0,38 ^ feud^te {Riemen auf bergt 
f = 0,50 ^ ipanffeüe auf ^flljemcn Irommeln, 
f = 0,12 „ fc^r fette {Riemen auf ©uferoHen. — 
S)er ©nfliife be« SBinlete «j tft aud^ in feltenen fallen beliebig ju ber- 
anbem. 3m Slügemeinen mu§ man fud^en, bei fel^r terfd^iebenen ©d^eiben«» 
burd^meffern bie ©nfemung ber SBellen mögtid^ft ju öergröfeem ober, toenn 
ba^ unftattl^aft, mug man ben {Riemen fd^ränfen, bamit a^ grofe tt)erbe. 

Äufeerbem lel^rt bie $rajis, bafe ein l^orijontaler ober wenig t)on ber 
l^orijontalen {Rid^tung abtoeid^enber Siiemen unter benfelben Umftänben beffer 
„jiej^t" ate ein öerticaler ober ftarl geneigter, toaö feine ®egrünbung in bem 
©nfluffe beS SHemengemid^ted unb in bem burd^ baS beim 9ße^feln ber 
©pannungen T unb t ^ert)orgenifene ©leiten finbet 

^nmerfung. ^üx genaue 9le(^ungen ift eft notl^toenbig, boi man — befoitberS 
loenn ed ft^ um fe]^rgro|e, bide Stiemen ^anbeU — oud) ben (Sinflug berStietnenfteifig:: 
leit ttnb bie 3a))fenreibung ber Stellen berüdfi^tigt Reuleaux (Consiar. pag. 359) 
fü^rt benfelben folgenbetmagen ein: 

t.p L_ . 

unb « p e^fli 

^•e'«i(l-u)— (l + u) 

unb feM barin: stl^ . £ d 

wo untec getoö^nlt^en Serl^ältntfien: 

(1+ u) = 1,02 unb (1 — u) = 0,98 loirb. 

fBit begnügen nnS bamit, f))ater cot einem numenfdien S3eifpie(e ^u geigen , »ie ft(^ 
biefe »etoeguttg8tt)ibcrftänbe im öcrgteid) ju ber ^u übertrogenben ßraft P geftoften. — 

2) ©er {Riemenquerf^nitt 

55er Duerfd^nitt ber {Riemen ift, abgefe^en bon ben für !feinere S)re^^ 
bänie, So^rmaf deinen 2C. mitunter bertoenbetcn gebretiten {Riemen, ftetä rec^t«' 
edtig; bie ©reite beffelben »oUen toir bejeid^nen mit b, bic S)idEe mit d. 

gig. 175 ftettt bie Duerf^nitte eine^ einfad^en unb eine« boppelten 
Süemend bar. 

©er {Riemen eine« {Riementriebe« »irb im aSßefenttid^en auf 3ugfeftigleit 
in«nfpruc^ genommen, unb bie größte Sraft, unter bereu gugtoirtung ein {Riemen 
iO jtel^en lommt, ift t^eoretifd^ bie ©pannung T im fü^renben {Riemenftücfe. 
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— g— j; bicfcttc 

täfet fid) inaaSirüi^Ictt beim auflegen unb anfpatinen beSSHcmenö faft gar nid^t 

Befttnanen unb bemnac^ aü6^ ni^t ben Verlangten 
aiicmenfpannungen T unb t, b. 1^. ber ju übet^ 
tragenben ffiraft P, entft)re(^cnb augfül^ren. 

3ubem ntäffen neue iRiemen toieberl^olt unb 
unmer ettoa^ ftärler angeft)annt tverben, ba fte ftd^ 
fan Anfange ftarl unb bleibenb auäbc^nen. Äud^ 
glg. 175* -^j ^^^^^ KfidTtc^t au nehmen, bafe unfere gormefo 

(32 unb 33) nur fflr ben Sei)arrung8juftanb beg 8ftementriebe8, alfo nnr bei 
glei^förmiger Scwegung gelten; e^ finbet aber nic^t feiten eine SBcfd^Ieunigung 
ber ^Bewegung, alfo auc^ eine ftdricrc Snanfprud^na^me be^ SRiemen^ ftott 
2lu^ biefen ©rflnbcn ift es^ notJ^toenbig, bafe man anftatt ber tJ^eoretifc^en 
Spannung T eine etti)ad größere, praftifd^e {%) für bie Sered^nung bed9liemenS 
einfül^rt 

SBir fefecn minbeften«: 

S = 1,1 T 
unb l^aben bann nad^ formet (1) pag. 17, 8b. 11: 

l,lT = bd.«. 
3)aÄ giebt für bie Sliemenbreite: 

IIT 

S)ie <)ro D™ beÄ Duerfd^nitteö juläffigc Spannung d ift für Auflebet 
nac^ 5;ab. I, pag. 14 u. 15 ju nel^men: 8 = 0,2^; b. i. ungefähr Vg ^^^ 
Spannung an ber ©lafticität^grenje unb Vi 6 ^^^ 95rudE)beIaftung. 

Sei fe^r breiten 8Kemen gc^t man be^^alb nod^ ettoaö t)ö^er unb ge» 
ftattet ^ = 0,25; für boppelte SRiemen l^ingcgen nimmt man wegen ber 
ftarferen Siegungöbeanfpru^ung nid^t fetten nur ^ == 0,16. 

S)ie 35icfe ber einfachen JRiemen öariirt im ättgemeinen jtoifd^cn 
(j = 3™ unb 6 = T^, ift aber meiftenö nur d = 4-^6"^. STOan öer* 
roenbct am t)ortt)eit^afteften — befonber^ auc^ ju 2)oppelriemen — bie ftörfcren 
Üeberforten, ben fogen. „Äern" einer SRinb^^aut 

®nbUc^ l^at aud^ bie Streite berSRlemen eine burtfi bie organifc^e öefd^affen* 
l)cit beö SRol^ftoffeg bebingte obere ©renje. 3Ran !ann nämüd) bie JRiemen nic^t 
gut breiter aU etwa 300™° l^erfteUcn unb muß, toenn ein ^Riementrieb, für ben 
ein einfacher projectirt loar, größere S3reite t)erlangt, einen boppelten 8Kemen an* 
lüenben ober, faQä fd^on ber boppette SRiemen ber SRed^nung nad^ breiter ate 300** 
auffallen foUte, jtoci gleiche JRiemcnläufe neben einanber anorbnen, ober über« 
^aupt t)on Sliementrieb abfeilen unb ju ßal^nräbertrangmiffion ober — bei 
aenügenb großen äjenentfemungen — ju SJral^eiltrieb feine Sufta6)t nehmen. 

3) ®ie ®xb^t ber SRiemenfc^eiben. 

3n grmt. (38) ift T birect proportional ber UmfangSlraft P; biefe aber ift 

(p = -p-j umgefc^rt proportional bemSd^eibenljalbmeff er R^. SBcnnmanoIfo 
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ber Rci^c naä) P qu8 bcm ju übertragenbcn 9Komcnte M, banac^ T au§ 
gormcl (83) unb hierauf b au« gormcl (34) bcftimmt, fo erficht man, bag 
btc Shemcnbrcitc umgcfel^rt ^topottionol ift bcm ^albmeffcr bcr SWemcnfc^cibc. 
©iefcr ÜJnftanb ift »o^I ju bcad^ten unb bo, too bic SBa^l bcr SRiemcnfd^cibcib 
fltöfec fmgcflcbcn ift, ju bcrficffidjtiflcn. 

3Ran toirb nftmli^ aud praftifd^en ®rflnbcn, bcfonbcr^ rädfid^ttid^ bc9 
J(oftcn:punItcd, bic ©treiben mdglid^ft Kein ju mad^cn fuc^cn. ^Qein, l^icr fc^t 
bie aificffid^t auf bic ?(u8fö^rbarfcit unb SBirlungöfatiigicit bc« {Riementriebe^ 
eine ©rcnjc. 3c Meiner nftmlid^ bic aWemeufd^eiben finb, bcfto größer mufe bic 

(T 4- 1\ 

gcmad^t tDcrbcn, unb ^icraud rcfultirt ber befannte @ffcftt)erluft burd^ d^f^^ 
reibung. Slber aud^ bcr ©cilbicgungdkuiberftanb ift offenbar um fo gröger, 
je Heiner ber SRoUcn^atbmcffer ift, unb man tljut bal^er gut, bie JRiemenfc^ciben 
n)omögIi(i^ nid^t Heiner ju nehmen, atd d mit SRücffi^t auf bic genannten 
Umft&nbe juläffig ift. 

iRa(^ Reuleauz giebt man ben SRiemenf^eiben folgenbe burc^ bie Siiemenfteiftgfeit be« 
bingten Otogen: 

b « 0,7 . BB. -=, ^o ,_ 

oobei man Detmetbet, bag bie bmn!^ Sttemenfteifigfeit unb 8a)>fenreibung ]^ert)otgentfenen 
Sffectberlufte eine unDerl^ältni^mägigc ®r5|e erreichen. — 

(&f)t toir nun jum praftifd^en X^eile unferer Sb^anblung üerfc^reiten, 
ttJoUen toir ben ®ebrauc^ ber cnttoidEclten gormein an einigen Seifpielcn ein* 
üben unb auf biefe aOSeife eine SBorfteHung öon ben SBcr^ältniffcn unb ber 
äBirtungdtDctfc bed Sftiemcntriebed ju gen)innen fud^en. 

Seifpiele. 

1. Aufgabe. 3^^ patoSiAt SBeQcn, bie um eine Stsenentfemung a = 5"^ 
l)on einanber abftcl^en, unb t)on benen bie treibenbe in ber äRinute n = 72 
Umbrel^ungcn mac^t, finb burd^ einen 3flicmcntrieb mit einanber fo ju t)er* 
binben, bafe bie getriebene SBcUe n, = 90 Tr. p. m. mad^t unb babei N = 12 
^ferbeft. übertragt SSSegcn ber geringen (gntfcmung ber treibenben 2BeIIe 
t)on einer il^r parallelen SSanb fann man beifpicIdtDcife ben ^albmeffer ber 
treibenben Scheibe ni^t größer ate R = 500"»« ncl^mcn. (ES ift nun ju er* 

mittcln: 

T -+- 1 
a> Z)ie Spannungen T, t unb 7^ bc8 StiemenS, 

b) bic JBrcite b beffetben bei offenem unb bei gcfd^r&nltem Äiemeit 

c) jföie fteUt fid^ boS SBer^&Itnig ^? 

Äuflöfung a). S)a un8 ^icr bie ju übertragenbe Äraft in gorm öoit 
Arbeit (N unb n^) gegeben ift, fo bered^nen n^ir erft nad^ gormel (III) pag. 135 
bie Oköge P: 

PR, = 716200—. 



Ol 
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es tft: 5_=^ 

Bi n 
unb ber ^albmeffer ber getriebenen @c^eibe: 

_ 500. 72 
R, ^ ^400-. 

P = 716200 . -g^j^^^ = 238,7 ^ = 240^ 

üRad^en txnx juerft einmal bie 8ered)nung ber 9{temenf))aiiitungen itac^ 
ben genauen gotmeln (32 unb 38), fo em^fte^It cd fi(|, jum SBoraui^ bie 
^otenj e'«» numcrifd^ gu bcftimmen. 

5Der 8icibung8cocfficicnt f ift, toenn toir abgebrel^te gufeeiferne ©d^etben 
unb toenig gefettete JRiemen borau8fe|en, nac^ pag. 227: f = 0,28. SBtr 
tooQen aber bet ©id^er^eit toegen ettoaS l^eruntergel^cn unb, toie meiftcuÄ ge» 
fd^ie^t, nur f = 0,25 nehmen- 

2)er Sogen a^ in welchem ber 9{iemen bie fleinere SloQe umf(^(te^, ift 
bei ber iiemlid^ beträ^tli^en 993eIIen«@ntfernung (a) unb bem ber^ättnigm&gig 
geringen Unterfc^iebe jmifd^en R unb R| nic^t mel fteiner ate bie l^albe ^eri^l^erie, 
unb tt)ir lönnen benfetben ju a^ «= 0,9 tt = 0,9 . 8,1416 = 2,8274 colculircu. 

S)ann l^aben tote: 

e*«» = 2,71828<>'» •'«"*. 

SBemt man bad (ogaritl^mifd^ auSred^net, fo loirb: 
log e'«» = f . oj log e = f . Ol . log 2,71828 

= 0,25 . 2,8274 . log 2,71828 = 0,707 . 0,4342942 
= 0,3070460 
•'•» = 2,0289. 

9tmt ift juerft nad^ ^mL (32) bie ©fiannung im geffil^rten Sliemenftüdte: 

* = P-^?5nrT-240.j^^289 
t = 240 . 0,97 = 232,8*. 
S)ie Spannung im fül^renben SRiemenftflde ift nad^ grmL (83): 

^"=*^-e'<». — l''*"- 1,0289 
T =s 240 . 1,97 = 472,8* 

^tobc fllaä) SrmL (31) ift: 

P = 472,8 — 232,8 
P = 240. 
^ie Araft, mit todä^tt ber Stiemen beim fCuflegen angef^jannt toerben 
mu§, ift bemnac^ ungef&^r minbeftend: 

^' = 352,81^; 

fie toirb in SBirHid^Ieit immer nodö cttoa» größer genommen toerben mfiffcit, 
bamit mdn fidler ift, bafe ber Kiemen bie Verlangte Äroft P = 240* aucft 
fibertrögt ol^ne ju gleiten. — 
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®te «nna^etunflSWett^c (82» unb 33») fleben folgenbe «efuttate. & ift: 



fo, = 0,707; 
t = P.- 



2 
1 



= 0,25; 



f»o. 



'.. +'-?^ 



= 240 



: 0,0589. 

) 

1 

0,707 + 0,25 



^iner: 



T 



240 . 1,045 == 250,8\ 

l + ta^+—l- 1 + 0,707 + 0,25 

P . =5 — « — =» 240 . ■ 



fot-lr 



fci» 



0,707 + 0,25 



T = 240 . 2,045 == 490,8\ 

Srtefe Söert^e »oetd^en um 18" gegen bte genouen ab. S)a fte um fo uiel 
größer finb ort jene, fo tofirbe man, wenn man ^tetmit ted^nete, jtoat etwa« 
)u grofee Sttemenbrette befommen, man Würbe aber bod^ ft^er fein, bo| bei 
Stiemen gteift. 

95enu|t mon bie ©E^jonentialtei^e bi8 jum 4. ®liebe, fo »irb j. JB.: 



T = P. 



>+'«.+'¥+=t^ 



fö|4 



{^a,^ Pc 



240. 



1 + 0,707 + 0,2 5 + 0^89 
0,707 + 0,25 + 0,0589 



2^6 
T = 240 . 1,98 = 474,2*, 
unb man n&^ett f^ bamit fd^on fel^t bem genauen 9Bert^e. 
äBir nel^men l^ier ber Sinfac^l^ett toegen: 
T = 2P = 480* 
unb beftimmcn nun bafflr bie SHemenbreite. 

9ufl6fun0 b). SHt benü^ ^m(. (34) unb fe^en erft ju, ob toir mit 
einem einfadäen 9Hemen audfommen. & ift: 

unb toenn toit bie ©icle be« SRiemen» ju d -■ 4,5»»" unb bie iuWffige 3n* 
anfpruc^na^me ju Ä =« 0,2* px. D~ t)orau8feften, fo ift: 
, 1,1 , 480 528 .^.„ 

^ = 4;5To;2"=o;9"^ • 

@o breit (ftjst fid^ für getoö^nlid^ ein Shemen ni^t ^erfteüen, unb toir 
muffen ba^er einen S)ot)pe(riemen antoenben. 

©aju nclimen toir aber 5»« ftarle^ßeber unb geftatten 8*=0,18*pr.D"*". 
Stebann toirb: 

528 



b = 



— 294 ^ = 300»". 



2.5. 0,18 

S)ag ift eine ©reite, bie fc^on feiten öorfommt, unb e8 »irb fic^ fragen, ob man, 
ba bie ^Drcl^riditung ber getriebenen SBeUe einmal gleid^gittig fein fott, ni^t 
njenigften« ben Giemen gefd^ränft öertoenbct? gür biefengaU tooDen toir aud^ 
bie®r0J3e be89iiemenbogen8 auf ber üeinen ©treibe ettoag genauer beftimmen. 
®efe$t, e« feien in umftel^enber gigur A unb B bie beiben SRiemcnfc^eiben 
mit ben $a(bmeffern R unb R^ unb ber X^enentfemung a. Q\tf)tn toir barin 
bie gemeinfd^aftlid^e Tangente DDj unb biejuge^örigenaiabienDC unbDjCi, fo 
finb bie S)reiecfe CDS unb C^ D^ S einanber ftfinlid^. ® öerl^ält fidf) bemnac^ 
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unb bQTQu^ ift: 



R : Rj = a — X : X 

R + Ri : ßi = a — X + X : 3C,. 



X = 



R^^a 

R + V 




&iö. 176. 

©e^en »ix nun l^icr unferc ^af)kxitx>txtf)t ein, fo erhalten »ir: 



Z =s 



900 



$Run fönnen toit in beut rec^ttoinRtgen S)retecfe Cjü^S ben SSUinfel DjCiS 
= y beftimmen: 

B, 400 

~^ »' = r= 2222:2 

log cos ^ = log 400 — log 2222^ 
2,6020600 
— 3,3467831 

9,2552769 — 10 
y = 79«38"^ = 80<'. 
9lunme^T ftnben ton fofort ben bom ^Riemen untfd^Ioffenen Sogen p: 
a, » = 360 — 2 . y = 200» 
unb in SJogenma^: 

«, =|^«i» = 0,01745. 200 

«, = 3,49. 
®en Keibunfläcoefficient befoffen toir ju: f = 0,25. «töbann ift bet 
@iponent 

foj = 0,25 . 8,49 = 0,8725. 
log e'"» = fa, log e = 0,8725 . 0,48429 
e'«« — 2,8928. 
^onn ftnben totr: 



T = P 



e'«i 



240 



2,8928 



e'«. — 1 1,3928 

=1= 240 . 1,718 = 412,3*. 

@8 ift atfo ^ter beim gefc^ränften IRtemen bie gröfeete ©^jonnung um 60,5*' 
geringer atö beim offenen. 

3m geführten SRiementlieife toirb fein: 

t = T — P = 412,3 — 240 = 172,8» 
unb bie mittlere @))annung: 
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^-- = 292,3^. 

9?un ftnben toit qu^ eine bebeutenb gettngere afKetnenbteite; für ben 
^oppeltiemen n&tnßd^: 

b = _MT.,^ ^3,5 -_ 

2.5.8 2.5.0,18 
^Tuftöfung c). Sn unfevem »ottiegenben gatte ift: 
b _300_ 

SBenn ober für bte 9Ba^t öon R unb R, niiSjt eine ©efc^tdnfung öot« 
läge, fo »ürbe man, um weniger effectoertuft ju l^oben, bie Stientenfci^eiben 
lieber größer nehmen. Stac^ ber gorniel 

b „ 0,7 



1+r 



erl^alten tott: 



unb i>a& giebt: 



R, >l,43.b(l+|-) 

> 1,43 . 300 . 1,8 > 772°^ 
Ri = 800™ unb R = 1000" 

|- = 0,375. - ^ 



2. Stufgabc. gilt jtüei in einet Sntfcmung a = 3* gctegenc <)QrQÜere 
3;ranSmif|iongtt)eIIen ift ein offener Siiemcntrieb anjuorbnen. S)ic treibenbe 
Sd^eibe ift beftimmt ju R = 360°°^ Durd)meffer unb bie getriebene ju 
Rj = 420°>»; erfterc :nacl)t in ber SKinutc n == 120 Umbrel^ungcn unb foü 
N = 3 ^ferbeftätfen auf bie anberc übertragen. 

a) SBie grofe finb bie SRiemenfpannungen unb bie baburd^ bebingte Siiemen* 
breite? 

b) aSSic grofe ift ba8 »erpftnife ~? 

c) 3QBie grog ift ber ©ffectüerluft: 1) in ^olge ber SRiemenfteifigfeit, 2) in 
golge ber 3öpfenrei6ung ber SBeüen? 

Äuftöfung a). 3"^ ®rö§e be^ SBinfetö, toelc^er ju bem Don bem ©eite 
umfpanntcn SJogen an ber ffeineren Scheibe gel^ört, gelangen toir auf biefetbc 
SBeife toie im Dorl^ergel^enben Seifpiefe. 

SBcjeid^nen tt)ir I|ier ben l^alben SBinfet Don a mit y unb benfen toir 

uniS bie Gentratc fottjie bie 9tiemenrid)tungcn bi^ ju bem l^ier aufeerl^alb, auf 

ber ©eite ber Heineren SRoUe liegenben gemeinfd^aftfid^en Durd^fd^nittö^unfte 

Deriftngert, fo bitbct ber Sftabiuö R (ate antiegenbe Äat^ete) burd^ bie (£nt* 

fernung x bed 9e]^nTid^feit8:punfted Dom Zentrum ber Keinen 9}oQe (ate 

^t)potenufe) ben Cosinus be« SBinfet^ y: 

R a 

= cos y = cos -tr-, 

3m Dorliegenben gaüe ift; 

Vta\äi\ntnt>a\x II. g^ 
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284 
aB 



Rj — R 
R^ 

X 

SBir tt^alttn alfo 



R R| — R 

— = — i = coa f. 



420 — 860 1 
^^y= 3000 =50 
log cos y = log 1 — log 50 
= 10,0000000 — 10 
— 1,6989700 
8,3010300 — 10 
y = 88» 51' 25" unb a -= 2y = 177» 42' 50" 
ob«: 

a = 177,714». 

Sa9 gtebt in Sogenma^: 

a = 0,01745o» = 0,01745 . 177,714 
o = 3,1. 
iße^men »Dir ben (Soeffictcnten bet ©eilteibung an ju f «= 0,258, fo »irb 
bei (EE))onent: 

ta = 0,258 . 3,1 » 0,8, 
bo^: 

e*» = 2,71828<^« 
log e'o =° fa . löge =» 0,8 . 0,4342942 
= 0,3474353 
e*a = 2,2255. 

5&te ©pannung im gefü(}cten Stiemenftücfe ift nun: 

* = P-i^ = ^i;2l55=P '■'''' 
9At UmfangSfraft P ermatten nnr niebet auS: 

P = 716200-5? = 716200 ^ 



nR — "120.360 

P = 49,7 ~d = 50\ 
S)emna(^ ift: 

t = 0,816 , 50 = 40,8«'. 
iWe fltölerc ©t)onttunfl: 

T-P.p^ = P + t 

T = 50 . 1,816 = 50 + 40,8 
T =a 90,8*. 

5Di( mittlere @))annung: 

T + t 40,84-90,8 „.^ 
-2--= 2 = 65,8" 

unb bie fflt bie löered^nung ber Sltemenbreitc einjufü^renbe ©^jormunft 
X = 1.1 . T = 100\ 
SBit ermatten otfo »ieber wie im öorigen 93eif<)ide für bie größere 
Sliemenfpannunfl ungefäfit ba« 2)oj)^)ette ber UmfangShaft. 
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®te SRictnenoreite tft t)ter aber, wenn tuir <J = 4" 
1,1 T 100 1000 



unb « = 0,2 fe|en: 



b = :^^ = 



unb für S = 5"™: 



<J8 4.0,2 8 



= 125°"". 



b = 



100 



==100' 



S(uflöfung b). ®a8 SScrt)ättiii6 bet Ülienienbteite jum ^atbmeffct ber 

Keinecen SRtemenfd^eibe tft im ecften ^Ue: 

b 125 . „„ 

na^eju = 0,35. 



R 360' 



Umgefefe^rt liefert: 



R > 1,43 . b 



0+^:) 



>1,43 . 125 . 1,857 =332«^» 
S)ic 9liemcnfcf)ci6en finb atfo l^icma^ bctt SScrl^Sftniffen too^I cnifpred^cnb. 
Stuftöfung c). aSBettn glcid^bicäumSKcntcnbctticbtocrtücnbctcnBwflotflane 
gegenüber anberen materiellen Äört}cm toerl^äftnilmäßig toiel Siegfamfeit bc* 
fifeen, fo ift bod^ nid^t ju Dcrfennen, ba§ fie beim Äenbern il)rer gorm, beim 
Umbiegen nad^ bem Umfange ber ©c^eiben, einen getoiffcn SBiberftanb bar^ 
bieten. 35ag ®Ieid^e finbet ftatt, fobatb ber SRiemen üon ber StoIIc abläuft, 
tt)cnn er alfo l)on bem gebogenen 3#önbe hjicber in ben gerabUnigen über* 
gcl^t; benn bic fraglichen ßwgotgane finb anbererfcitd toenig etaftifd^ unb je^en 
be^^alb au(^ bem aufbiegen einen SBiberftanb entgegen. 

1) 3für ein über eine 8lotte toom |)albmeffer ß 
gel^enbeö ©eil t)on ber ©idtc 8^ fanb Bytelwein bie 
©röfee ber Äraft P, toeld^e eine am anberen @nbe 
»irfenbe SraftQ unb ben entftel^enben ©eilbiegungS«' 
ioiberftanb übertoinbct, burd^SSerfud^ebenaÜgemeinett 
SluSbrudt: 



^ ^' 2R 



Q. 




S>iefc gormel fonn ol^ne Sebenfen auf Sliemen 
ongetoenbet toerben, foferu man nur geeignete SBertl^e 
für ben ©oefficienten ii einführt. . (&i ift nämlid^ 
für ©eile: fi = 0,026 

n einfädle SäcmentjEi = 0,018 
^ boi)<)elte « :ft = 0,02. 
©eften n>ir femer anftatt bcö frei^förmigen ©eilquerfc^nitteg ben red^t* 
edEigen 9tiem«tquerfd^nitt: 



3ig. 177. 



7t 



f «J»* = b<J, 



alfo fax: 



\' 



n 



bd, 



|o Qeftattet fi^ ber ©eilbiegungStoiberftanb in unferem ^Ue ffir bie eine @d^eibe jit : 

Q 2 b«r 



7f 



R 
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s,=,-^>4t+s,. 



3n ben notmoten gälten ber ^roEiS finb bie ©tößen öpn S, unb S, 
ntc^t fe^r bcbeutenb im SSergtcic^ ' ju T unb t; man fonn beöt)al'6 i^ten 9«(jcn> 
fcittgen (Sinflufe au§er S3etrac^t tajfen unb fann cbenfo anftatt einjeln T unb t 



jebeömat bie ©ponnung 



T + t 



einfül^ren. S)onn »itb: 



T+t 
2 



a 2 b(J T + t .„ 2 b(J 

^'='' Vr R •-2"-""^^-^='*^ß; 
uitb ber gefammte ©cttbteguugötüiberftanb: 

S = S, + »2 = ^b(i (T + t) (^ + jj ) (1). 

©c^en njiv btc bcägt. S^^Ic^^^^i^*^^ ein: 

S = 0,00573 . 66000 . 0,005158. 

S = 1,947»'^ = 2»*. 

(So ift atfo in SE3irftirf)feit bie ?lnfpannung beS {RtemcnS um circa 2^ 

gröjger, afö wix mittelft grml. (33) bered^nen, ober eö tann ftreng genommen 

T -I- 1 
bei einer Slnfpannung nic^t ganj foöiel Umfanggfeaft P übertragen 

tüerben, ate tt)ir nad) unferen t^coretifc^en gormetn finbcn. i^icrnad^ erfd^cint 
cö gerecf)tfertigt, ba^ man bei ber S5ere^nung ber SRiemenbreite bie Spannung 
T um 10% grö&er einfül^rt afe tI)eoretifc^ nottjiüenbig ift (f. pag. 228). 

2) StuJBer ber ©eitfteifigleit bietet aud^ bie SRcibung ber SBeQen in ben 
3at)fenlagern einen SBiberftanb bar, tooburd^ fid) toieberum bie jum ^Betriebe 
crforberlidöe bettjegenbc Äraft in SBirltid^feit etn^ag l^fi^er ftettt, ate t^eoretifdtj 




»ig. 178. 

beredjnet toirb. (£ö lommt bierbei nic^t nur baö @etoi6)i ber SranömiffionStl^eile 
in grage, {onbern in t)öt)erem @rabc ber burdE) bie Sliemenfpannung erjeugte 
3apfenbrud. 

SBir be ^^ränlen unfere öoriiegenben Srmittetungen auf ben ©nffu^ ber burc^ 
bie 9iicmcnf|)annungen allein ^eröorgerufenen SReibungsJtoibcrftäubc unb feigen ab 
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bott betn Sinfluffc bc8 ©igcngctoid^tcö, ba bicfe^ je naä) ber Snorbnung fcl^r 
DerfdE)iebene SBirfungcn unb äenbcrungen l^crtoorbringt. 

^aben toir in gig. 178 eine SRoUc mit bcm §atbmcffcr R unb barauf 
einen SJiemen mit ben ©Jmnnungcu T unb t, beren SRidjtungen einen 3BinIeI ß 
einfc^Iicgen, fo ift bic afe 3^Pf^wi^^"^ toirlenbe Siefultantc au^ bcm Äräfte* 
|)QraUe(ogramm CAQB uaä) ber SJ^ed^anif: 

Q = Vt^ + t^"+"2"Tr."cös7^ 

S)er aShtfet ß ift meiftcnä fel^r Kein unb fann ba^cr ß = yiuU ange^^ 
nommen n^erben, toa^ juglei^ ben für bie t)orUegenbe 93etrQd^tung ungünftigften 
gaU enthält. Slfebann ift aber cos /? = 1 unb: 

Q = T + t. 

®ie ©rßfee ber 3ö)>fenreibwng ift, wie bie gleitenbe {Reibung überl^aupt, 
allgemein gtcid^ bcm Kormalbrudc auf ben 3^)^f^" ^^^ ^^^ SReibung^coeffi- 
cicntcn. Sft biefer = f , fo l^abcn »ir atfo: 

P = Qf. 

SDie 3<i^fcnrcibung F toirlt tangential am Umfange bcd aSBcQenja^jfenö, l^at 

atfo einen §ebe(arm -^ ; bie belücgenbe ffiraft l^ingegen ttJtrft am Umfange ber 

9Jiemenfd^eibe, atfo in einem SRormatabftanbe = R toom ©re^punltc. S)ie ©röfte 
bicjerauf bieUeberiPinbung ber 3apfenreibung ücrhjenbetcn Sraft f ei bei ber SRotte 
R gleic!^ Z^ , bei ber ÜioHe R^ gteic^ Z^. SBir f)aben bcmnac^ bie ftatifd^e ©leic^ung: 

F . ^ = Z, 11 

^^^^- Q . f -g- = Z,R unb Qf ^^ = Z,R^. 

hieraus; fiubcn toir bie gefammte firaft Z, mclcf)c jur Ucbcrtoinbung ber 
ber SciDcgung fic^ entgegenfteUenben 3öl5f^"^^ibung nötljig ift: 

S)er Slcibunggcocfficient für {Reibung eine^ fd^miebeifemen 3<JVfc"^ ^^ 

Sronjetager ift 

bei ununterbrod^ener Detung: f = 0,06 

„ getoöIinL Untergattung berfetbcn: f = 0,07 biö 0,08. 

SBir fefecn ferner üorauö, bafe bie 3ö^)fen ber Iranömiffionöttjcllen nid^t ab* 

N 3 
gefefet finb, unb ba^ auc^ bie bctrcffenben SEßellen nur bie Slrbeit — = j^ ju 

übertragen l^aben. Die Durd^meff er berfelben finb bann nad^ grml. (48*) pag. 137 : 



b = ml/l = 120}/^-48. 



n — V 120 

4 

103 
©efeen toir ba runb: b = bj = 50""", fo ergiebt gtmL (II) nuraerifcf): 



b, = 120 . 1/ V.-0 = 49,4" 



= 0,06 . 0,2578 . 66 = 1,02 ^ 
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S)ie Untfang^lraft P, muUipIicirt mit bcr fccunbltd^cn ©cfd^totnbigfcit t 
xf)xe^ «n8riff8^)unfte8, gicbt bic «rbcUggtößc P . v. ©er SBibcrftanb S bcr 
©et(ftcifig!ctt unb bcrjenige Z bcr 3flpfenretbung toirfcn an bcmfclbcn Ärctö* 
umfange wie P, unb itirc ?[ngriffä|)unfte l^abcn bal^cr aud^ biefclbe ®c^ 
fitotnbigictt v. @S ift bcmnad^ S . v bcr (gffectocriuft, tocld^en bie ©cUftclfig« 
feit erjeugt unb Z . v bcr burd^ ä^Pf^^^^^^ß ^erborgcrufcne ©ffcctoerluft 
398ir bruden benfetbcn iebod^ ber tcid^tercn Ueberfid^t l^otbcr beffer im aScr^ 
J^ältni^jurSRu^arbeitP . v, unbjiDarinJßroccntenberfelben, av^. ©äiftnämlici^: 

')|v"7 = Hi = »'»* = ''^' 

Stt Summa toürben alfo bic [(i^äblid^cn SBibcrftanbc bei bcr bcfprod^cnett 
5Magc 6% tjon bcr 9?u§lciftung betragen. %i& äRitteltocrt]^ lann man je» 
boc^ bei SranSmiffionen immerhin 8, unb in fcl^r ungünftigen SScr^Stoiiffcit 
10% annehmen, bcnn ci^ ftcÜt fid^ bei bem praltifd^cn Sctriebe nod^ mandjc^ 
^inberni^ l^eraui^, toad gar nicf)t t)orausfjufct)cn ift 

@o bflrftc aud^ bie SSorauefc^ung feiten jutreffen, baj5 bic SBetten nid^t 
ftäricr finb, afe bic burd^ ben fragtid^en Riementrieb gu ubertragcnbc ftroft 
aüein forbert. SRciftenö finben bod^ äbjtoeigungcn toon ftärleren 5;rangmiffion^ 
»eflen ftatt, unb bann ^at aud^, tocnigftcnö bie cincSBcHCp größeren Durd^meff er. 

SBcfänben fid^ j. SB. in bcr treibenben äBcIIc öor ber SRiemenfd^eibe unfereö 
JRicmentriebcg nod^ 30 ^ferbeftarfen, fo würbe ber S)urc^meffer berfetben fein: 

4 4 

b == 120 ]/^ = 120 1/^^ = 120 0,707 = 84,84 -i^ = 85»»^. 

Sltäbann wäre aber, wenn wir aufeerbem nur für gewö^nüt^c Unterhaltung 
ber Dctung forgcn: 

= 0,075 . 0,354 . 66 = 1,75\ 
Sann beträgt bcr ©ffcctöcrluft fd^on: 

^+^ = 0,04 + 0,035 = 0,075 

ober 1%\. — 

8. aufgäbe. SBic gro& ift bie aRajimal^arbeitäftärlc, auÄgcbrütÖ tu 
5ßfcrbeftärfen (N,n), wcld^e burd^ einen 3)o|)|)ct3fliemen (offen) öon bcraKajrimat 
breite b = 300«» nod^ übertragen werben lann, Wenn angenommen wirb, bog 
bie §albmcffcr bcr beiben SRicmcnfc^ciben einanber glcic^ finb, unb am Umfange 
ber SRiemenfd^eiben eine aWapmatgefd^Winbigfeit y = 12,5" pr. sec. ftatt ^at? 
S33ie gro§ finb außerbem bann bie Durd^meffer bcr 8?iemenfd^ciben ju mad^cn? 
Äuflöfung a). SBcnn R = Rt ift, fo ift beim offenen Slicmcn ber öom 
SWcmcn umfd^Ioffenc Sogen am SKcmenfd^cibenumfangc: a = a^ = 7t. 
SRcl^mcn wir ferner ben SRcibunggcoefficicnt ju f = 0,28 an, fo wirb: 
log e'» = 0,28 . 3,1416 . log e = 0,88 , log 2,71828 
log e'« = 0,3821788 
e'« = 2,4, 
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e'* — 1 "" 1,4 
ttiib loir ex^ottnt in biefem fperieQem ^lle: 

T = 1,7 P„ 
unb: 

P. = 0,6 T. 

5Die ©pannung T l^äiigt l^ter mm t>on bcm aflicmcnqucrfd^mtte q6. 

Slel^men tt>ir für einen S)o|)<)ctriemen bie 3)i(fc d = 2 . 6 = 12"^ unb bie 

flrö|te juläffifle Snanfpruti^nal^me: i sb 0,28 pr. D°^"», fo ift: 

P« = 0,6 . b(J8 — 0,6 . 300 . 12 . 0,28 = 604,8, 

ober ungefähr: 

P« = 600* 

5Dic Ärbeitölciftung ift nun: 

Pt = 75N 

ober: _ P^v _ 600 . 12,5 

N. = -^ = — ^g— = 100 HP. 

^iemad^ fdnnte man dfo im äu^etften gaUe ben 9{tementrieb btS )U 100 
^crbeftärfen Ätbeit8leiftun9 benü^en, t)orauögcfeftt, ba^ man eine Sitemen* 
gef^toinbigleit toon 12,5" l^at Se^tereÄ toirb aber l^öd^ft fetten ber gaU fein, 
unb beÄl^otb bet attementrieb aud^ nid^t in biefer SBetfe auögenü^t toerben 
fönnen. 

Äuftöfung b). gür bie 8iiemenfd^eibcn etl^ielte man bann im SWinimum 
bie §a(6meffer: 

R = R^>M3.b(l+|l.) 

> 1,43 . 300 . 2 

> 858°»» 

toürbc aber no^ beffer t^un, biefelben auö Siüdfi^t für bie ©teifiglrit ju 1° 
onjune^men, ba ber SRicmen 12"^ ftarl ift. 

4. aufgäbe, ©ne 6entrifugal«»$ßumpe, bie ju i^rem Setriebe bei 800 
minutüc^en Umbre^ungen be8 gtügelrabcö 6 ^ferbeftärfen erforbert, foQ bur^ 
eine Socomobile betrieben lüerben, beren ©d^toungfd^eibe 800»" §atbmeffer 
^at unb 100 Umbrc^ungcn in ber SÄinute jurüdfegt. S35ie gro§ ift bie ©reite 
be8 9iiemen8 ju ma^en? 

%ufl&fung. 9Q3ir nehmen an, bie Socomobile toerbe fo aufgeftedt, bag 
bie ©d^ttjungrabtt)elle berfelben um a = 4" toon ber ÄreifelrocUe ber $umpe 
abftel^t; ber ipalbmeffer Rj ber aWcmenfc^eibc an ber Jßum^je ift: 

R,-B^«800.|50^10o-. 



2>ann ift ffir ben ^a(6m 9ltemen<19ogen an btefec @^ei6<: 

a, n—n. 800 — 100 7 

= 0,175 
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unb bcr 28tnM ci» fdbft no^ep 160». 

«1 = 0,01745 . 160 = 2,792. 
®eftatten »oit fetner oiiänal^mSwetle ben Sieibunggcocfftcient f = 0,35*), 
bo toit öorau§fe|en, ba§ bcr 9iiemen fotttoä^venb etwas? mit SBaffer tene^t 
»erbe, fo rtttb: 

ia. = 2,792 . 0,35 = 0,977 ^ = 1. 
aigbann i[t: 

T-P ^':^ -P 2,71828 _ 

^ - *^ e"'. - 1 ~ ^ ■ 1,71828 ~ ^'^ ^• 

P = 716200 -^ unb 1,1 T = brfd. 
©emnad,: ^ _ ^ ^ ^ißaoO-^^-- - = 1293512 j^,-. 

Sft nod) d = 5™°» unb 8 = 0,2^ pr. D"»"', fo crtjält mau: 

N 



b = 1293512 



n^Ri 



b = 100"»» — 
änmcrfuug. gür gemöfintid^e JBcrl^äftmffe nimmt man aud^ aUgcmciit: 

b = 2000000 — '- . . . (35), 

worauf: v _ « bR, ^. 

^ ^ 2Ü00000 ^ ^' 

unb e§ fönncn bicfe gormein tljrcr @infacf)l)eit toegen bei Sufftettung toou 
aSoronfditögen unb oberfläc^üd^cn Saicutationen red^t gute ©ienjte teiften. — 
§at man anstatt bet flad^en Seberricmen §anfgurten ober ©ummiriemcn 
(mit ^anfeintagen), fo ift felbftDerftanbtid^ in grmt. (34) für bie auläffige 
Spannung (8) ein anbcrer SBert^ einjufegen afe für ßcberriemen. 

®cbre]^te JRiemen, gig. 179, n?eld^e burd^ 3^f^"^"^^"^^^^^^^ ^^"^^ ffad^en, 




5'ig. 179. 

fd^mafcn, 2-V-3"™ biden ßeberriemenS, meift öon hjeifjgarem Seber, gebitbet 
njcrben, fommen nur bei ganj geringen Sröften jur Srutüenbung. S)en äußeren 
5)urc^meffer d bcmigt man entfprcdjenb ber ä^öf^f^^ßf^it ^^^^ iitbem mon ben 
CuerfdEinitt a(ö öoUen Srci& anfief)t nad^: 

d = 3,6yP (37«^) 

ober: i/"W 

d = 3000 y \^ . . (37^). 



*) "üilad) Weisbacb ift für bicfcn ^aU f = 0,38. 
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S)ic ju fold^cm ©d^nurtriebc ge^brenbcn SRoHen ober 9iaber befommcn 
bann am Umfanfle leitförmige Midcn, mit 30 biö 40^ gtädientpinfel, eingc:* 
brc^t; bie ©d^nütc flemmen fic^ barin fcft unb übertragen fo bie öctpegung 
of)m fe^r beträd^tlid^e $(nf))annung. 

4) {Riementange unb ©tufenfd^eiben. 

SCßir l^aben unter ben Dorgdngigen Sßummern untertaffen, allgemeine SfuS* 
brudc für bie Sänge beg ju einem 9iiementriebege]^örigen3ugorgane^ abjulciten, 
ba man für getoöl^nttd^ in ber 5ßrojiö auf eine genaue SBeftimmung ber 9iiemen^ 
u\p, ©eittängen feinen befonbern SBert^ ju legen braud^t. ^anbelt e§ fic^ um 
bie Anfertigung ober SBcfteUung cineg 2;reibriemeng, fo catculirt man beffen 
ungefäfjre fionge aUerbingö auÄ bem geomctrifd^en 3wfttninten^ange, nimmt bie* 
felbe aber ber aSerbinbung toegen um ein bcträdjtlic^e^ @tüd größer, unbl)at alfo, 
ba aud^ befonbern neue 9üemen toieberl^olt nad^gcf^jannt merben muffen, nic^t 
nötfjig, bie geometrifd^e Sänge bi§ auf einen Sentimeter genau ju beftimmen. 

STnberö ift bie^ bei fogenannten ©tufenfd^eiben. ©tufenfd^eiben ober 
9liemenfd^eiben*6onug nennt man bie SRäber ober @d&eiben eineö Stiemen* 
triebet bann, ttjenn fie einjeln an^ einer ©ombination oon jttjei ober mehreren 
auf einer gemeinfd^aftlid^en ©re^aje ncbeneinanber angeorbneten 9iiemenfd[jeiben 
oon öerfd^iebenen ^albmeffern beftefjen. Seber (Sonuö mirb in ber 3?egel für 
fid^ in einem einjigen ©tüdc gefertigt, unb jmei bergIeidE)en fommen auf ben 
bejügt. tjaraüelen SBeDen in eine fotd^e relatioe Sage, bafe immer je jtoei 
correfponbirenbe einfad^ ©d^eibcn ober Stufen (bei Seiten unb ©d^nüren — 
JRißen) mit i^ren ÜRittetebenen in eine gemeinfd&aftlid^e, jur Äjenebene normale, 
Sbene fafien, unb ba§ einer gröj^cren ©d^eibe be§ einen ßonu§ eine Heinere 
beö artberen entfprid^t (fie^e gig. 180, bie untere ?lnfid^t). 

SJerbinbet man nun stoei fotd^e ©tufenfc^eiben burc^ ein enbtofeg 3^9'^ 
Organ, fo erhält man einen inbirect-toirfenben Stäbertrieb, beffen Ueberfeftung 
in gettnffen, burd^ bie SSerI)ättniffe unb ^tnjal)! ber ©tufen bebingten ©renjen 
mcl^rfad^ oariirt toerben fann. @ö ift nun felbfttjerftänbti^, bafe, bamit ba^ 
SSertcgen bed einjigen Ireibriemenö »on einem ©d^eibenpaare auf ein anbere^ 
rofd^ auSgeffll^rt werben lann, berfelbe feiner Sänge nad^ auf gUe üorfianbenen 
©c^eibenpaare ber beiben (Sonuö paffen mufe, fo jtoar, bafe er in ieber Sage 
bie gut Strbeit^übertragung nöttjige $lnf))annung erl^ätt 

3n tl^eoretifd^er SBejie^ung liegt atfo l^ier bie Aufgabe bor, ben einjetnen 
©d^eiben retatiü fotd^e |)atbmeffer ju geben, bafe bie Dertangten Ueberfegungen 
crreid)t »erben unb eine conftonte Siicmentängc für alte paartoei^ correfpon- 
Wrenben ©(Reiben toertoenbet toerben fann. 

S)ie abfofute ®rö§c ber ©dfieiben bemifet man aud^ ^ier toieber nad^ ber 
Sntenfität ber ju übertragenben Sraft; bie Ucberfe^ung^t)er^ä(tniffe, 9lnja^t 
unb ^ö^c ber ©tufen rid^ten fid^ nadi) ben 9Inforberungen ber betr. SKafc^ine, 
für metd^c bie ©tufenfd^eiben in bie 2ran§miffion eingefd^altet toerben. 

äWan fann natürtid^ bie jtoei ju einem ^Riementriebe ge^örenben 6onu§ unter 
einanber mel^r ober toenig öerfd^ieben machen, fobaß j. ö. burd^ jebeg ©d^eiben* 
paar eine Ueberfe^ung nad) oortpärt^ entftefjt, ober ba§ man mit einigen ©d^eiben^ 

fKoff^inenfiau n. 31 
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paaxtn Jßortüärtö*, mit beit übriflen gar feine ober SRüd&Därtöftberfc^ung er* 
^att u.f.f. 

9Kit atüdfid^t auf bie JöiUigleit ber ^jraftifc^en Ausführung mad^t man 
aber am einfad^ften bie jn^ei ©onuS gteid^, orbnet fie aber fo an, bafe bic 
Keinfte ©c^eibe be§ einen mit ber größten be8 anbern SonuS correfponbirt 
(f. ^iq, 180). Slföbann fann man atfo beibe Stufenfd^ciben nad^ einem unb 
bemfetben SRobeHe abgießen unb erl^ött aujgerbcm, wenn eine ungerabe An* 
jal^t ©c^eiben^)aare t)orl)anben ift, jeberjeit eines mit ben gleiten ^albmeffern 
Rq, atfo mit ber Ueberfe^ung qp = 1. — 

Die fofgenbe geometrifdie Unterfud^ung be8 Dorliegenben ©egenftanbeö 
toirb uns jeigen, ba§ nidf|t in aüeu gällen bie jttjei äufammenarbeitcnben 
SonuS ganj genau gleid^ gemad^t »erben bürfen. Die Slbtoeic^ung, njetd^e bie 
conftante SRiemenlänge Dertangt, ift aber in ber Sieget fo gering, baJ5 man 
bennod^ ein unb baffetbe ®u§mobeII für beibe SonuS üertoenben fann, unb 
man nur nötf)ig f)at, beim Slbbretjen auf bie Unterfd^iebe JRücffid^t ju nel^mcn. 

Die ^öt)e ber ©tufen, atfo bie Unterfd^iebe ber einjetnen ©^eibenl^alb* 
^albmeffer eineS SonuS mad^t man gemöl^nfid^ unter einanber gtei^ grofe. — 

Die meifte SSertoenbung pnben ©tufenfc^ciben in medE)anifdE|cn SBerfftätten, 
äum Setriebe ber einjetnen SSerf jeugmafd^inen, ba tegtere je nad^ ®röfee unb 
öefd^affenl^eit bcS ju bearbeitenben ©egcnftanbeS bic ärbelt in öerfd^iebenct 
SSeife auSjufüIircn l^abcn: ©nttüeber öiet Drucf unb loeniger ®efd^n)inbigfcit^ 
ober weniger Drucf bei öermef)rter ®efc^tt)inbigfeit. SS wirb biefer 3^^^ burd^ 
bie genannten ©tufenfc^eiben auf f el^r einfädle unb in ausgiebiger 9EBeife erreicht — 




Slg. 180. 

ffiir beftimmen juerft mit öejug auf gig. 180 unb bie babei angetoenbete 
Sejeidinung atigemein bie für einen beliebigen einfachen Stiemeutrieb geltenbc 
SRiemenlönge, unb jtoar einjeln für offene unb gef^ränfte SRiemen. 
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S)ic Sftngc (L) eine« offenen JRiemcnö ift banad^: 

L = cga + bhd + 2 . ab . 
2)icfe brct Steile cinjetn l^aben folgenbe ©röftcn: 

cga = mgi + 2ia = Rtv + 2R/?, 
»oritt R ben ^atbmeffcr ber ©(i^etbc A unb ß bcn SBinfel loa = moc bc^ 
beutet, gut bie ©d^eibe B ift analofl: 

^d = khn -- 2 . kb = R, TT — 2 . R,/J. 
Stellt man nun t)on o, quo eine 5ßaraQe(e jur 2;an9ente ba, fo bitben 
biefe beiben ßinien mit ben auf ber gemeinfd^aftli^en 3;an9entc ieberjeit rec^t* 
tointligen JRabien aa' unb bo, ein SRec^tccf abo^a', unb ed ift bemnad^ 
ab = a'Oj. 9laä) bem ^ß^t^agoräifd^en Se^rfafee erhalten mir alfo, ipcnn bie 
ßänge ber ©entrale oo, = e: 

ab = a'o, = Ve^ — x^ 
unb ba X = R — R, ift: 

ab = i^ = y e^"— (R — R])\ 
(So ift alfo: 

L = R/r + 2R/? -f- R, TT — 2R, /J + 2 Ve^ - (R^^Rji^ 
L = TT (R + R,) 4- 2/^ (R - R,) + 2 Ve^ — (R — R^^ ... (38) 
©ie Sänge bc§ gcfc^ränlten SRiemend ift bagegen nad^ gig. 181: 




Cftg. 161. 



L' ^4= cga + bhd + 2 . ab. 

cga = mgi + 2 . ia = Rtf + 2 . R/J 
bTd = kTn + 2 . kb = Ri 7r + 2 . R, ^^ 

ab = ti^ = V^- x*^ = Ve^~^^{R + R,)\ 
S)emnad^: 

L' = TT (R + R,) 4- 2ß (R + Rj) + 2Ve^ 

L 



(R + Rt)^ 



(R + RJ (TT + 2/9) 4- 2Ve^ - (R + R/)2 . . . (39). 
3n bem fpeciellen gälte, tt)o bie @d)eiben^atbmeffer R unb R, cinanbcr 
gleich finb, ober aflgemein für ein mittler cd ©tufenfd^eibenpaar mit bem 

R I T> 

fflabiud R^ = — - — 1, finb bie SHemenlängen beim offnen SRicmen; 
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l4„ ==2R,,7r + 2e (38») 

unb beim gefd^ränftcn SRiemen: 

Lo' = 2R, (^ + 2ß,) + 2/62-4R,^ . . (39*). 
Slnmerfung: S)ic ®rö§cn, toctd^c jur SBercd^nung ber SRiemcnIfingen 
für bie §aI6meffcr R unb R, cinäufül^ren finb, ifot man analog bcm Sctfpicie 
gig. 149, pag. 183 ate fogcn. mittlere {Riemen* ober @ett6ogen{|aI6meffer an* 
jufel^en; ftc befteljen an§ bem ^albmeffer ber Scheibe plus ber l^atben JRiemcn* 
ober ©ettbide. SDian betracf)tet atfo gcometrifd^ bie aKittellinie beg ßi^fl^'^fl^"^ 
aU Sänge, ba beim Umbiegen beffelben nm bie SRoKen bie innere ipätfte beS 
EUterfdinitteö äufommengebrücft, bie äußere §älfte bagegen auggebcl^nt toirb. — 
SBciter ^aben toir bie Sebingungcn aufjnfud^en, unter benen ein^ unb 
berfe(be SKcmen für fämmtlid^e ©d^eibenpaare eineö ©tufeufd^eibentticbe* 
ate 3w9örgan ju üertoenben ift. 

aSir getien, um bie Ableitung mögtic^ft ju tereinfad^en, toon bem §alb* 

meffer R^ einc^ mittleren ©d^ciben^aareö au§ — gleid^DicI ob ein fotd^e« 

njirflid^ öorl^anben ift ober nid^t — unb geben unferen Qt\6)cn fotgenbe SBebeutung: 

e = ätjenentfernung jtüeicr ©tufenfd^ciben, 

R u. Rj = ^albmeffer jtoeier sufammcnarbeitenben ©d^eiben, beftimmt 

burd^ bie JJorberungen ber betr. Anlage, 

L = 9fiicmenlänge, beftimmt auö bem ©d^eiben^jaare mit R unb R^, 

9 = = Umfc|ung§üer^5Itni6 eine« jtoeiten 5ßaared corrcfponbiren» 

ber ©Reiben, 

Uq = — 2 — -^- = mit(ever 9?abiuö bed bclonnten ©d^eiben^aareö, 

ß = JBtnfet ber Centrale mit ber 9iid^tung ber gerabcn 
SRiemenftfidte. 
gür offenen SRiemen unb ©d^eiben mit ben ^albmeffern r unb r^ toirb 

®Iei^ung (38) tauten: 

L = TT (r + r,) + 2/9 (r - r,) + 2/e^ - (r - r,)\ 
unb bie Sänge für itoei gleid^e©d^eiben mit ben ^albmeffemR^ ift na^ grmt.(88»): 

Lo = 2 Ro TT + 2 e. 
gür beibe ÄoUenpaare foU aber baö 3«9otgan paffcnb fein; folgüd^ ift: 

b. f).: ' 

2R^ TT + 2e = TT (r + Fj) + 2ß (r — r^) 4. 2/e* — (r — r^)* 

Die ©rö^en r unb r^ finb I)ieraus^ nid^t ol^ne SBcitere» ju bered^nen; 
man mufe toielme^r burd^ erlaubte SBemad^täffigungen bie gormet in eine eini" 
iad^cre ®eftalt jurüdjufü^ren fud^en, toorau^ man bann eine unter befonbereit 
aSorauöfefeungen gütige Sebingung oblefen unb SBert^e für r unb r^, bej^tL 
mit (Sorrection, ableiten lann. 

S>a bei offenen 8fKemen bie SBHnfet ß meiftenS fel^r Mein finb, fo fami 
man, o^ne medlid^ ju feilten, anftatt beS ^ogenma^eS Don ß ben Sinns bed» 
felben fe^en; man nimmt a(fo Derl^&Itnigmagig anftatt bed l^ogend ai, gig. 180, 
boS Sot^ ap. %ud bem DreiedE ^'o^o bafelbft berechnet ftd^ aber: 

R — Rj ^ 



sin /^ = - 
' e 
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e« totrb al)o fein angenötiert: 



ii 



e 
®e|en toir bicfcit SBcrtl) für /? in bie obige ©teid^img ein nnb crgSnien 
toir burd^ e, fo entftcljt: 

(I) 2Ro.r + 2e = ^ (p + p,) + 2e f ^''') V 2e/l - f'^''')'. 
I)affc(be für bie Scheiben R unb R^ : 

a*) 2R,^ + 2e = rr (R + RJ + 2e (^"^ "^ + ^^V^ " (^^^0' 

©efeen n)ir in ®teid)ung (I) -^^-^ = 0, fo fallen red^tö bag; jtt)eitc®Iicb 

c 

nnb bie 3BurjeI locg. SJian l)at alfo: 

2Ro TT = TT (r + rj + 2e — 2e 

ober: 

(ü) p + p, = 2Ro. 

S)iefeö SicfuUat befagt: gü^ ©tufcnfd^eibenpaarc, bei tütä}tn ber 

Untcrfd)icb ber ^almeffer im SBerglcic^ äur (Sntfernung ber SDrel)* 

ojcn fe^r flein ift, genfigt e8, toenn man bie ^albmeffer ber corre»« 

fponbirenbcn ©d&eiben fo bemij^t, bafe if)re ©umme gleid^ einer 

conftantcn ®röJ5e ift, a(fo j. JB. gteid^ ber ©umme Don ein })aar mittleren 

©d^eiben^albmeffern. 

SBoUen toir biefe (Sonftructionöregel auc^ ba benü^cn, wo -^—^~ eine 

6 

namfiafte ©röfee erlangt, fo toerben toir einen getjter mad^en; toir tocrben 
ettoa« ju grofee ©d^eiben ermatten unb muffen bag JRefuttat Iiinterl^er burd) 
©ubtraction beö ju biet genommenen JBctragcö toieber corrigiren. Auf biefe 
SßJeife lönnen toir in ber "SSiai grml. (II) für ©tufenfd^eiben mit offenen 
SRiemen allgemein öertoenbbar machen unb auc^ bie Siabicn barauö einzeln 

beftimmen. 35a nämti(|: — = qp, fo ertjölt man burc^ geeignete Kombination 
unb SRebuction, für ungefätir ^ < 0,05: 

aSBenn ^^^^^ > 0,05 ift, finbet man bie ipalbmeffer eincd ©tufenpaare» 

jiemtid^ genau, inbem man bon ben SBert^en nad^ ^rmt (40 u. 41) einen 
geiler, ben toir mit f bejei^nen tootten, abjiel^t; alfo finb bann bie JRabien 
be^ ©tufenfc^eibenpaare^: 

*) Sine gra)):^i{d)c Söfung bed tootitegenbcn Probleme« nad^ Gulmann finbet fi(^ 
in Reuleaux'd „(Sonftruction ber aHaf^mentl^eile'' 1862, pag. 610. 
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einen §(u«btudt für ben SSert^ ermatten tott, tnbem wir tti ©tctt^uitg (1) 
fegten (2Ro - f) anftott (r + r,). ®8 entfte^t: 

2R^Tt + 2e = 2R„7c — frt + 2e(^^^^»)V2ey 1 — (^^^) 
i7c = 2R„^ + 2e (—"^i y+2e j^l - ('-^)*- 2Ro tt — 2e 

ober pro (Sinfjcit bcr Scntralc (e): 

T-MKM^^-' + C^-^)'] ■••(-)■ 

Sei nrnncrifd^cn SRcd^nungen ermittelt man jucrft bie §aI6meffcr r vl r, 
beö fragltdöcn ©d&eibenpaarc^ toie fflr gcfrcuiten SRiemen au^ r + r, = R + R, 
= 2R^ unb ent)pred)enb ber gegebenen Ueberfe^ung qp, beredjnet mit biefen 
SÖertl^en bie ©rßfee f auö grmt (42), fe^t bann ben gefunbenen SBBert^ f in 
grmt. (40») unb (41») ein unb bered^net barauS Ijinreici^enb genau bie cot* 
rigirten §albmeffer, tt)cld^e bie betreff enben ©d^eiben für einen offenen 
^Riemen erl)alten muffen. 

©ei gefd^ränlten ober gelreugten Stiemen geftaltet ftd^ bie ©a^e bc* 
beutenb einfad)er. 

©e^cn wir nämlid^ 

fo,tt)irb: 

2)iefer (Sleid^ung toirb genügt, ttjenn: 

p + Pj =2R^ (43). 

Unter biefer SSorauöfe^ung wirb namtid^ aud^ /?o = ßf ^^^ tangentialen 
5Riemenftflcfe fd^neiben bie ßentrale ooj bann jebetäeit unter bcmfctben 
aSinlel ß (gig. 181), tt)obon man fid^ bure^ Sonftruction ober auf trigono* 
metrifd^em SSSegc lei^t überjcugen fann. 

Die öorfte^enbc ©onftructionöregel, nad^ ttjetd^er man bie ©umme ber 
JRabien itoeier iufammcnarbeitenbcn SSäber conftant ju mad^en f^ai, gilt bem* 
nad^ aud^ bei gef^ränlten JRiemen, unb jwar l^ier ol^ne Sefd^ränfung. Sßir 
lönnen ba^er bie ©d^eiben^atbmeffer bei ©tufenfd^eiben mit gelreujtcii 
9liemen birect beredinen nad^: 



(p + l 



(41). 



SBctfpiele. 

1. Stufgabe, gegeben, rcfp. butd^ befonberc gotberungen bet %n(age 
bebingt, tft ber eine ju einem ©tufenfd^eibentttebe geptige Sltemenf^cibctu« 
&)nud A (^. 182). 

tut öt« einzelnen ©d^eiben ober ©tufen ^ben folgenbe I)ut(ä^meffct: 
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1) 2R = 200™ 

2) 2r = 300»^° 

3) 21^ = 400"°» 

4) 2r" = 500»°»; 

Wc f)ö^c jebcr einjiditen Stufe — b. i. bie l^albc ©ifferciiä bct 2)ur^meffer 
tm je jtoei benadjborten ©d^eiben — ift atfo burc^gel^enb^ biefelbe unb 
glci^ 50"»». 35ie entfernung ber eonu^^SDäeüen fei = 1,2"». 




(58 fott ein etttfpted^enbcr Ocaeufd^cibcn^ffonu» B conftrutrt werben, beffcn 
gtöfete, ber fleinftcn ©d^eibe 1) be8 SonuS A gegenüberftel^enbe (Sd^eibe einen 
S)urd^mcffer bon 2Rj = 500»°» ^at, alfo eben fo groß ift tt)ie bie größte 
©d^eibe 4) be§ gegebenen ßonu§ A. — 

a) SBeld^e ©urd^meffer erl^aüen bie übrigen ©c^eiben beö Sonu^ B, toenn 
ber SRiemen gefd^ränft aufgelegt toirb, weld^ei^ finb bie Ueberfe^ung!Päal)len 
ber einjetnen ©tufenfdjeibenpaare unb n)ie long ift ber Stiemen? 

b) JBelcfte corrigirten ^albmeffer bcfommen bie einjelnen ©d^eiben bet 
beibcn 6onu§ für biefelben Ueberfe^ung^uerljättniffe tt)ic sub a), »enn ber 
Siicmen offen treiben foÜ? 

?[uflöfung a). gür gefreujten Stiemen ift bie einfalle öebingung 
grml. (43) ju erfüUen: 

R + R, = r + r, = r' + r/ = r'' + r," = 2Ro. 
S!)er §albmeffer R^, eineS mittleren ©d^eibenpaareS (baS äwor ^ier nic^t 
t)orI)Qnben ift, mit bem tt)ir aber rechnen lönnen) ift, ba ba^ erfte ©cf)eibem 
^)aar belannt ift: 

_ R + Rj _ 100 + 250 _ 350 __ 

^ 2 2 2 • 

& ift alfo: 

2Ro = 2 . 175 == 350, 

iinb tt)ir erhalten mit §ilfe ber grml. (43) bie ©urd^meffer ber brei übrigen 
©treiben be^ Sonud B ju: 

Ty =2Ro — r = 350 — 150 = 200; 2r^ =400°»"» 



2R^, — r' = 350 — 200 = 150; 2rj' = 300" 
250 = 100; 2r^'' = 200° 



= 2Ro — r'' = 350 



(E8 beftötigt fid^ in biefem Seifpiete, ma§ wir oben altgemein bemerften, baß 
in fotd^em galle, too mir gefc^ränfte Stiemen toorauöfe^en unb bie größten 
ober bie tleinften ©c^eiben ber beiben Sonu^ gleid^c S)urd^meffer l^aben, bie 
-6onu^ auc^ übrigen^ genau gleid|c ©dtjeiben erfjaltea 
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finb 


Die 6cjflgKd^ctt 
bann: 


Umfc^ungStx 


^r^ältniff« bcr 

n 


einjelnen <B6)nbinpaaxt 






<D 




2 
~ 5 


= 0,4 








9 


r 


3 
~~4 


= 0,75 


■ 






9' 




4 
■~ 3 


= 1,333 


1 






r 




5 
~ 2 


= 2,5. 





@iJ finb alfo 6ci congrucntcn Sonuö ferner bie Umfe^ungSöcrl^äUniffe beö legten 
ober n<««, beö (n — 1)^«» (n — 2)*«« u. f. f. ^aareö bie rc'ciprofcn SBcrttie 
ber Umfc^ungööer^ältntffe be^ 1^««, 2^«», 3*«« u. j. f. ^aarcö. (p = 1 fommt 
bei folc^en congrucnten ®tufenfd)eibem£onu§ mit conftanter ©tufenl^ö^e nur 
bann öor, ttjenn eine ungerabe 3ln}af)t Stufen üoröanben finb. — 

2)ie erforbcrlid^c SRiemenlänge ift ^ier nad) grm(. (39*): 
Lo, = 2R, {7t + 2ß,) + 2Ve' -"4 Ro^. 

Analog gig. 181 erf)a[ten mx für R = R^ = R^: 

^/ = 16« 57' 27,8" = 16,95772« 
ß^ =^ 0,01745 . 16,95772 = 0,2959 



Lo' = 350 (3,1416 + 0,2959) + 2 ^1200^ — 4 . 175* 
L^' = 1306,7 + 2 y 1317500 
L^' = 1306,7 + 2295,6 = 3602,3«» — 
äuflöfung b), Sei offenem Sliemen änbert fic^, ba bie Sljenentfernung (e) 
für jebeö (Sd)cibcrtpaar biefelbe ift, mit bem Ueberfe^ung^oer^öltniffe auc^ ber 
SSJinfct ß, toclc^en bie Sentrale mit jebem ber geraben (tangentialen) SRiemenftüdc 
einfc^tiefet. 3)o]^er fommt cg, baJ5 bann für conftante SJiemenlänge ber ©tufenl)ö^e 
nid)t für aUe ©treiben conftant gemad^t ttjerben fann; fie tt)irb um fo Heiner, 
je me^r bei gleit^en ©onuö ba^ SJerl)ättni§ q> öon bem SBert^c „(Bn^" abweicht. 
2)a^ SRa^erung^öerfal^ren jur Seftimmung bie corrigirtcn ©tufenfd^cibcn« 
^albmeffer befte^t nun barin, ba§ toir ben JBetrag (f) ber anjubringcnben 6or* 
rectur nud^ grml. (42) für angenommene ober nad^ ber SRegel für gcf^ranfte 
9fHemen (R + R^ = conftant) beftimmte ©^eibenpaare auMitteln, bann aber mit 
9tüdfid|t auf ben ©influg ber üerfc^iebenen 3BinfeI (ß) bie njirHid^en §albmeffer 
ber ©tufenfd^eiben für offenen SfJiemen nad^ ^rml. (40*) unb (41*) bered&nen. 
^ür ba« 1. @tufenfc^eiben|)aar mit ben ^albmeffem R unb R^ (gig. 182) 
fieifet bie ^rml. (42): 

SRunterifd) ift ^ter: 

R-R, __100-250_ 3_ 

-_ _..______ ^-^__ 0,125 

unb: ^R- R, y^ ^_ ^ ^^j,^, _ ofii^Q2b. 
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2 49 

2 1200 

f, = -g^-j^ (»^1 — 0,015625 - 1 4- 0,015625) 

f, = 763,942 (0,992157 — 1 + 0,015625) 

f, = 763,942 (— 0,007843 + 0,015625) = 763,942 . 0,007782 

f = 5,945. 

gnnl. (40») unb (41») ergeben öorticgenb: 

R fl,2ßo-fi ft. 2.1 75-5,94 5 0,4 . 344,055 „,,„ 
E = Ö>-^-.|ri 0,4 . _-^-j^_^- = = 98,3 

^ <D + 1 1,4 • 

iBei bem jwciten ®d)eiben|)oore »itb: 



^=i[r'-(^'')'-'+('-'-'n 



r_r, 150-200 1 ooiifififi 

__ = _-^_^^- ^ - 2j = - 0,041666 

(-^' )*= (— 0,041666)» = 0,001736. 

fj = 763,942 (Vi— 0,0Ö173'6 — 1 + 0,001736) 
i = 763,942 (0,999131 — 1 + 0,001736) = 763,942 . 0,000867 
1, = 0,66234. 
S)te ipatbmcffet r unb r, ber beiben ©d^eiben erhalten bann in SStrt 
K^Iett fotgenbe Stößen: 

2 R» — £, „ _ ,, 2 . 175 — 0,66234 ^ „ „ 349,33766 ,.„,,. 

' = -^ ^ + 1 = ''^^ — ö;75Tt— •= <^''^ • -i,75~ == 1*»''*^ 

_ 2 R„-£, 349,33766 _ 
r, _ -^Y~ ~ 1,75 ' - ^^^'^^ 

@8 roitb nun bei ber Dorlicgenbcn llnorbnung öon congruenten ©tufcn« 
fc^eiben baä (f) für ba8 britte ®^eibcn^)aar glei^ bem be8 jteeiten unb bo8 
(f) be« öierten ©c^etbcnpaareS gteiifi bem bcd erften, bo bie S)ifferenjen ber 
^albmeffer abfolut bejügllc^ biefelben finb unb bie Jßorjeit^en im Duabrate 
ftetö Plus geben. (Se ift alfo: 

f, = ^ = 0,66234 
unb: 

f^ = ^ = 5,945. 

SBir crtjaltcn f^tiefelid): 

w_^-2R,-f3_4 349,33766 _ 849,33766 _,.„ .„ 

3 "•" 
2 H, - £, _ 349,33766 _ , 349.33766 _ , .. ,,. 
»^i - ,,._pi 4 ^ -^- 7- -14VH) 

p.. = ^..2K^f,^ 2,, 34^055^ 
^ f/j' + 1 3,5 
,_2R„~f, _ 344,055 _ 
'1 - ,p. + i 3:5 ^^''^- 

iVlaf(^tuenbatt IL 32 
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S)ie cortigirten SJurd^mcffer bcr ©tufcnfd^cibcn für offenen SRiementrieb 
finb atfo nun: 

2R= 196,6™°» = 2r," 
2r = 299,4°*'" = 2rj' 
2r' =399,2"°» = 2t^ 
21^'= 491,5«°°» = 2 Rj. 

Äu8 bet crften unb festen 2^^iU erficl^t man, bafe bie SKbtoeicI^unfl gegen 
bic uncorrigirten ©urd^meffet (2 R = 200 unb 2 r'' = 500) jiemlic^ bebeutenb 
»irb, je mc^r fid^ bie Ueberfe^ung (p üon bem SBert^e y = 1 entfernt, unb 
bie Äbtoeid^uitfl ift tocgen ber SIMuItipIication mit (p in ^rml. (40») bei beu 
größeren ©d^eibcn aud^ ber^ältniBmägig größer. — 

SBir toollcn nun nod^ nad^fel^en, ob bie gefunbenen ©tufenfc^ejbenfiatb* 
meffer qu^ ber Änforberung genügen, baß für jebeö ber öier ©d^eibenpoare 
eine unb biefelbe 9iiemenlänge pa^t 3" biefem 3^^^^^ beredjnen mir erft bie 
aiiemenlönge für ein mittlere^ ©c^cibenpaar (R^) unb bann biefelbe für 
ba^ 1. unb 4, ^aar. 5Rad^ grml. (38») ift: 

Lo = 2Ro7r + 2e = 1099,56 + 2400 = 3499,56. 
grml. (38) ^eißt, »enn mir ©Reiben eine^3 5ßaareg ber ©nfac^^eit »egen 

öertauf d^eit : 

L = ^(R + R) + 2/9 (Rj — R) + 2 V e^ — (R^ — R)^. 
SBir bered^nen bie brei ©lieber btefer gormcl einjeln: 

TT (R, + R) = 7r (245,75 + 98,3) = 3,1416 . 344,055 
= 1080,8832. 

log sin /? = 9,0894636 — 10 
/?« = 7'»3'29" = 7,058, 
ß = 0,01745 . 7,058 = 0,1231(521 
2 /S (B, — R) = 0,2463242 (245,75 — 98,3) 
= 36,3205. 
2Ve2 — (Kj —l\)i = 2Vir40000 — 21741,5 = 2/iTi8258j 

L = 1080,8832 + 36,3205 + 2381,8 = 3499,0037. 
S)ie S)ifferen3 betrfigt alfo felbft 6et bem größten tefp. Kemften <p uuc 
Vi 992iQiinetet, unb tnx fe^en, bag bie borfte()enbe 9iä^eningSimet^obe bolU 
fommen genögenbe Äefuttote ergiebt. — 

S33onten »it bie ©tufenfd^eibcn »te bei gefeeajten afiiemen mit uncotrigirtcn 
^albmeffern oud^ für offenen SRicmen öerwenben, fo würbe nun berfelbe 
Stiemen ntci^t o^ne SSeitereg ju benugen fein, benn bte 9tiemen(änge füt bad 
etfte ^ot ©d^eiben »äre: 

n (R, +R) = 7t (250 + 100) = 1099,56 = yc (r, + r) 
ß, -R . . 250 — 100 .,„ 

ßo == 7» 10' 50,7" = 7,1807« 
ß = 0,01745 . 7,1807 = 0,1253032 
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2ß (Rj — R) = 0,2506043 (250 — 100) = 87^006 

2 Venr(R;z::E)«==: 2/1440000- 22500 = 2/T4I7500 

= 2381,2. 
L = 1099,56 -i- 37,59 + 2381,2 = 3518,35«« 
J?fir baö gmcitc ?ßaar l^mgcgcn toörc: 
^(rj+r)== 1099,56. 

_-- = am/? =— j2^5ör- = 0,041668 

/50 = 2»28'16,8" = 2,388<> 
ß =•• 0,01745 . 2,388 = 0,0416706 
2/? (r^ _ r) = 0,0416706 . 2 . 50 = 4,16706 
2ye^— (r, — r)2 = 2/1440000 — 2500 = 2/1437500 
L = 1099,56 + 4,167 + 2397,8 = 3501,B27„„n. 

gut ba§ ämeitc unb britte ©tufenfd^cibcnpoQt toärc bcimtad^ bcr JRtemcit 
bc8 crftcn unb öicrtcn ?ßoare^ circa 17«« ju lang. — 

n. {RicmenöcrBtnbungcn, ©onftruction nnb SBcr^ftltntffc bct 

Sitemenfcl^etben. 

S>ic SuioiQQxtt, tocld^c man jur Sßcrmitttung bcr ®ctocgung jwifd^n jtDei 
SRäbcm rincd tnbircct^toirfenben grictionSräbertriebc^ bcrtocnbet, finb bcr gorm 
nad^ öortt)icgcnb cnblofe JBfinbcr mit rc(]^tedigem Duerfd^nittc, toä^rcnb btc 
nmbcnS^rcibfdönüre nur in untcrgeorbnetcr SBeife, namentttd^ für ffcincÄräftc*) 
(bei rinjclnen SBcrfjcug* unb ®pinnmafd)inen) ©emjenbung finbcn. 

Scbcr ©toff, todd^cr bie nöt^tge geftigicit, JBicgfamfeit, ©aucrtiaftigfcit, mit 
®ifcn jufammen einen l^inreic^enb großen SieibungScocfficicntcn liefert, fann afe 
3ugorgan für 5;ran#miffionen bienen. öiS^er ücrtDcnbetc man al« folci^c: Seber* 
riemcn, ©uttapcrd^a* unb Äautfd^uf riemcn, ^anfgurtcn, ©tal^Ibönbev, ©fen« unb 
SMeffing^S)ra^tfeiIe. JBon allen biefen t)aben fid^ jcbod^ nur bieSeberriemen unb 
(gifenbro^tfeilc bauernb bewährt.**) 2)ieSautfd^ufricmcn finb jtoar burd^ geeignete 
Seinn)anbeintagen in i^rer SBiberftanb^fa^igfeit gegen ß^g toefentlid^ ju cr^öl^cn 
unb tiaben befonber8 ben SSort^eil, ba§ fie in großer Sänge o^ne Stallt ^crgcfteHt 
»erben Knnen; fie reißen aber an ber SScrbinbungöfleQe — ©d^Iofe — fc^r leidet 
aui, be^nen fic^ beim SBetriebe ftart unb fpringen in i^olqt be« unauSgcfe|tett 
JBicgcn^ — namentlich in fe^r trodnen Socalen — leicftt auf. 3"^^^" f*^^ 9^*^^ 

•) (5rft in neitcftet Seit pnb in ©nglanb unb SJcutfc^laitb SJcrfud^e gemcw^ worbcn, 
Me mttben ^anf« ober gfittefeile aud^ für größere .Gräfte an^umenben, unb ha man giemli^ 
günftigc 8le{ultate bamtt erhielte, fo bürfte bolb eine aUgemetne (Sinfül^rung biefer Uxt 
©eiüriebe ^u cnoartcn fein. 3)ie Bctrcffcnben 6eile l^aBcn 30-^50»" ?)urd^nieffcr unb 
tverben {e nad^ SBebarf in einet gri^^eren ober geringeien Hnjol^I nebeneinanbcr laufenb an^ 
georbnet ^ie @eütrontmeIn ^aben bem entfprc(i^enb am Umfange fobicl coni{cf)e ©puren 
ober SKUen eingebre^t, aI9 ©eile ^u )}em)enbcn finb; bie 2)ur4meffer ber ©eilroQen mad^t 
man 50, unb wenn bie dtoUt pglei^ ald ©c^n^ungrab bienen foS, 100 mat fo grog al§ 
bie SeUflfttfe, unb bie iRetgimg ber tegelf5rmigcu ©purflSd^eii 45<'. — ^te{e9 SrandmilftonS:: 
mittel »irft ä^nli^ »ic ein 3)ro^tfciltrie5, liefert namcntlid) ganj rul^ige SBetoegung, geringe 
%bnit]^ng vaih ift biQig in ^nfagc unb Unterl^altung. — ^dfü^rli(i^c a]'2itt^eilung über 
^anffeiUXranSmifjion giebt K. Keller in ber Stf^r. b. S. 3). Sng. 1876. 

♦*} .^aar*S:rciOricmen Don Benecke in .f>oinbMrg matten jcjt t)iet l?on flc^ reben» 
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Äoutfd^ufrtemeit eben fo tl^eucr loic ficbcrricmcit ®urten finb 6ci gtöfecrcn 
Äröftcn für bic S)auer nic^t ju Dertüciiben. 

Si tjerbleiben unö olfo jur Qi:'\t — bis auf bic ©ifcnbrafitfcilc, njelc^c 
tDir nad)fol9cnb beimS)raf)t)ci(triebc lueiter bcfprcclicn werben — nur bieSeber* 
riemen für ben XranSmiffionßbetricb uerfügbar. ©oöSeber ^ierju tft am beftcn 
geeignet tDenn eS au^ bem 9?üctentl}ci(e (Äern) einer Su{)I)aut ge)d)nitten tft, nac^ 
berSobgcrbe rottjbraun auc^fie^, einen bunflen, mü9Üd)ftgIeicl)fürmi9en, förnigcn 
Duerfd)nitt jeigt, gut gefettet ift unb nac^ bem Umbiegen leine Stiffe unb galten 
^interläfet. Äuc^ JRofeteb^r »irb mitunter ju Treibriemen öerarbeitct. 

35ie ©treifen, toelc^c man jum Qxoede ber SRiemenfabritation au§ ben 
9iiemenl)äuten fd^neibet, l^aben eine S)icfe öon minbefteni^ 3"»™, gemötjulic^ aber 
bon 4-r-7~ finb 30-^-300°^ breit unb 1,4h- 1,6~ lang. S)a bie jum 
{Riementriebe nött)ige Sänge in ber Siegel bebeutenb größer ift, fo bereinigt 
man mel)rerc folc^e ©tüde ber Sänge nac^, inbem man je jrtei ©nbcn 
120-7-200°»« lang übereinanber legt unb mit fogen. 9?o{|* ober Sinberiemcn 
— in einfad^en SBorberftic^en ju 3 -: 4 Säng^nä^ten — jufauimennäfit ®op})ette 
Siiemen njerben baburd^ ^ergefteüt, baß man erft einen cinfad^cn {Riemen in 
ber Verlangten ©reite fertigt unb auf bicfen bann bie Seberftreifen ber jmeiten 
©d^ic^t mit bem einfadjen SRiemen öerleimt ober öerfittet unb auf biefen fo 
aufnat)t, bofe biefe felbft toiebcr übereinanber greifen unb bie SSerbinbung^ 
ftellen ber beiben ©d^ic^tcn abtoedifelnb jtt)ifd^cn cinanber faÜcn. 

Sm ?nigemeinen foH man beftrebt fein, fo lange eS mit SRüdCfic^t auf bic 
©reite irgenb möglid^ ift, einfädle Stiemen ju Derwenben, ba bop^)dte in 
gotge ber größeren S)icfe wefentlic^ metir ©teifigfeit ^aben, beöl^alb ni^t fo 
faltbar unb bauerliaft, übrigen^ aber foftfpieliger finb. 

$at man nun einen fol^erart l^ergeftellten enblofen Stiemen in gehöriger 
Sänge befd^afft, fo njirb berfelbe über bie Sticmenfdjeiben gelegt, ftraff angcr 
fpannt, unb bann toerben bie beiben nod) übrigen (Snben toottenbd öerbunbcn 
ober gejd)(offen. 2)iefe SSerbinbung erfolgt auf fe^r berfd^iebene Art unb 
muß aud& bei neuen Stiemen, nadjbem fie ftd& burd^ ben ©ebrauc^ geftrccft 
t)aben, me^rmafe »ieber^olt toerben. ©ine fef)r einfädle unb betoäl^rte SKet^obc 
beö Stiemenfd&Iuffeö ift fotgenbe. SJtan fd^lögt mit einem So^eifcn in bie 
beiben fönben runbe Sö^er in jnjei ober brei Steilien unb ge^rigen, aber 
untereinanber gleichen, Slbftänben ein, legt bie ©üben ein ©tüdt übereinanba 
unb jiel^t einen SBinberiemen burd). 2)ie gef d^Iag en en Söd^cr reißen nid^tfo leicht 
avi^ unb, tt)enn fid) ber Stiemen geftredt I|at, fann man bie ©nben um eine ßod^ 
cntfemung meiter übereinanber legen unb ben ©inberiemcn toieber burd^jie^cn. 

Sn neuer Qtit finb, namenttidEi für einfädle 
unb fdfimafe Stiemen, bie in beifte^enber gig. 183* 
ffijjirtcn6reen'fd)en Sticmennicten öon SÄeffing 
fel^r beliebt gettiorben. SJtit biefen ift ber Stiemen« 
fdjtuß fe^r leidjt unb rafd^ ju bifben; man fpart 
babei an Stiementänge unb lann, toenn fid§ ber 
Stiemen gcftredt l^at, baS eine ober beibe gelobten 
ßnben abfd)neiben unb ein neue§ ©c^Ioß machen, 
gig. 183 •. Um bag Sluöreißen ju erfc^weren, bfirfte cg fid^ 
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auc^ ^ier empfe^rcn, btc ita^ bcn 
Siicmcnenbcn l)in getegcncn ©d)lift* 
enben mit einem fciötDQcI)cn 2ocI)cifen 
ein.yifdjfagenunbbannbieDeffnungen 
für baö Sinbringen bcr JRiemennieten 
nac^ rürfiDärU aufju|d)ncibcn. 




gtg. 1831. 




Big. 184. 

(Sin bem öorigen gonj äl^ntid^cg SRiemcnjc^IoS bilbet man bei einfachen unb 
jiö 80»« breiten 8liemen unter anmcnbung ber ebenfalls mefftngnen Kiemen* 
öerbtnbcr öon M. Wilczynski (in Hamburg), ©iefelben beftet)cn (^ig. 184») au« 
einem auögeftanjten red^enartigen fiörj)er, bcffen ßinl^"^"^^" P»^^ umgebogen 
finb, unb einem SBorftecfftäbd^en. S)ie fiöd^er »erben wie bei ben Green'fd^en 
SHemennieten an ben abgefc^rägten @nben eingefd^togen (gig. 184«) unb, nad^ 
bem bie SSerbinber burc^geftecft finb, umgebogen unb mit bem Jammer flad) 
geflopft, fobafe bann bie SSerbinbung baä in^ig. 184* bargefteUte ?tuÄfeI|en jcigt 

©ine ©rfinbung älteren 5DatumiJ ift bie nebenbei 
ffijiirte SBerbinbnng^pIatte Don Harris, {Jig. 185. ®ie 
befte^t au§ einer fc^n^ad^ getoBlbten ©ußplatte (j^mieb* 
bareS ©ußeifen), beren Sfinge glei^ ber Sliemenbreite ift, 
unb toelc^e an ber I|oI)Ien (concaüen) (Seite mit jtt)ei paar 
Keinen 35^nen, bie ettt)aö fc^ief einanber jugeneigt ftet)en, 
befeftt ift. 5Die gäljue f)aben circa 5~-6°»» ^ö^e, finb im Duerfd)nitt oöal 
unb an ben ©nben runblic^ jugefdiärft. 3)ie SRiemenenben merben, in ber l)alben 
5ßlattenbreite äufammenftofeenb, auf bießäline gelegt, unb burd)Sd)(age mit bem 
i)ammer auf .stt)ifd)engelegte§ ^olj bringt man bießäfine jum ©inbringen in ba§ 
Ceber. S)ie SSötbung ber platte fd)licJ5t fic^ ber SRiemen* 
Irümmung beim Umlegen um bie ©cfieibe an. 

Sei ftartcn unb breiten, fott)ie bei boppelten Siiemen, 
beujcrffteUigt man forool)t bie SBerbinbung ber einjcinen 
Sicmenftiide a(3 aud) ben ®c£|Iug ber 9Hemen burd) fo* 
genannte 9t iemenfc^r au ben (gig.l 86); bas; finb fcf)mieb* 
eiferne a)iutterfc^rauben mit ganj flachen, runben, tugelig 
abgebre^ten Äöpfen unb SUJuttern. fiegtere ^aben einen 




»ig. 185. 
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bo« STOuttcrgenjinbc cnt^altenbcn ^o^I - cijlinbrif djcn 3a»)fcn, tocldicr im jc^ 
fc^tofferten Suftaitbc iicntlid^ btÄ an ben Äopf ber ©pinbet reid^t; So^jf- unb 
SWutterf^eibcn fütb je mit jtod tunbcn Söd^ern Derfe^cu, in bcncti bic gapfen 
eiltet r)ier5U fletjörigcn 3Rutterfd)lfiffcte (gig. 3, S8L IX) anfaffen. 3n bic ju 
tjcrbinbenbcn Sßiemencnbcn f erlögt man runbc, bem äußeren S)ur(ä^mcffcr bcd 
^o^lc^linberö entfprec^cnbc Söd^er ein, ftcdft bie 9Wuttcr butd^ unb jicl^t bic 
©^raubcnfpinbcl fcft an, fobag bie flad^en ©c^eibcu (Söpfc) fi^ etoa8 in ba8 
Sebcr einbrfidcn. — 

S)a e^ felbftDerftänblic^ nid^t mögfid^ ift, breite unb ftarfe Sliemen beim 
©(fjtuffc fo ftar! anjujie^en, wie e« ber ju Übertragenben Straft entjprec^enb 




319. 187. 
iiot^toenbig wäre, fo bebient man fid^ Iiierju ber fogenannten JRiemcn* 
fpanner, gig. 187. ©icfelbcn beftef)en au^ jnjei paar ftarfcn fd^miebeifcrnen 
5Ioci^f(^icnen, njeldfie je ein Stiemenenbe mittetft ©d^rauben jn)ifc^cn ftd^ feft 
Hemmen, unb jtoci cntfpred)enb langen ©d()raubenfpinbeln, »eldjc burc^ bic 
Defen ber glac^fd^icnen burd)get)en, fobafe man beim 9lnjiel|en ber aWuttern 
biefc unb bie Siiemencnben gegen* unb übereinanber betoegt unb fcftfteüt. — 
©ie Wiemenft^eiben, bcvcn %\)pvi^ gig. 3, St. LXXI barfteücn mag, laffcn 
fid^ ^infid^tlid) i^rer mirflid}en Jorm in brei wefentlidEi Derfd^icbcne 5;^citc 
jerlegen: kranj, ?lrme unb 9fabc. 3)cr Sranj, ttjeld^er bic materielle S)ar* 
ftellung ber ©runbform ift, l^at im aSefentlid^en fid^ biefer anjufc^Iießcn 
unb befteljt im ^tügemeinen au^ einem üerfiältnifemägig fd^hjad^en, c^Iinbrifc^en 
SRinge, an beffen äußerer gläd^e ba^ äWittel ber Söetoegung§übertragung — 
bie §}eibung — mirffam ift, unb an beffen innerer. ©eite fid^ ba§ Strmf^ftem 
onfd|lieJ5t, baö, tpie bei jebem getoöi^nlid^en SBagenrabe, au8 einem ober mcl^^ 
reren, in ber äWittelebene be^ SRübeg, normal unb fternförmig gegen bie S)rc^* 
aje angeorbneten ©täben, Speichen ober ?lrmen beftel^t, meiere fid^ an ber 
Slje ober SBeüe ju ber biefe umfd^üefeenben §älfc ober 9?abe tjereinigen. 



Digitized by 



Google 



255 

3n ber ^ßraji« mad^t man bic aufecnflfid^c bcg SliemcnfdieiBenfranjc« 
(aufgenommen bei SRiementrommeln, hjcldic aU eine ßombination öon meisteren 
glcid^grofecn SRiemcnfd^eiben ju bctraditen finb) ntd^t genau c^linbrifd), fonbern 
eünaS getoölbt, bamtt ndmlid^ bic JRiemen bei ber in SSSirHid^feit unöoQfommen 
|?aral(etcn SBeDenlagc unb nid^t immer ganj ccntrifd&en 3)rel;ung ber SBellen 
nnb ©d^eibcn nid^t fo leidet Don ber ©rfieibe abgleiten. SBenn aÜerbingg bie 
SKemen an unb für fic^ auf ben Scheiben ftarf gleiten — tpenn atfo P > P 
— fo begünftigt bie Sßjölbung beiS {Riemenfd^eibenfranjeg aud^ bad Slbrutfd^en, 
toaS man beim Sngangfe^en oft beobachten laitn, unb man fielet ftd^ aud^ 
hierauf toeranlagi baä ©leiten ber SRIemen mögtid^ft ju öerljinbern. 

grüf)er, afe man bie {Riemenfd^eibenmobeße meift in ber äßittelebeneAB 
(gig. 8, 531. LXXI) get^eilt auöfü^rte unb je eine §ä(fte te Dber^ unb Unter* 
faften einformte, fonnte man fd)on baS Äranjmobell fflr bie SBöfbung ein< 
rid&ten unb erleichterte baburd^ gteid^jeitig ba8 Äu^Iieben an^ ber gorm. 
©egenwdrtig öermcibct man jebocft ber Äoftfpietigleit toegen bie getf)eiften 
SRobeDe unb formt bie ©d^ciben meift in ber ganjen ©reite in ben Untere 
laften ein, fobag ha^ ro^e ®ufeftüc£ toegen ber üRobeU^SBerjüngung burc^ bic 
ganje 95reite eine boppelt ju grofee ©tärfe erhalten, unb man bann beim 9ni^ 
breiten beö Äranjc^ allein bie lugeKgc ober cDipfoibifd^c ®eftalt geben mufe. 
Sei breiteren ©d^eiben erfe|t man biefclbc bitliger burd^ eine boppet*conifd^e 
®eftatt — toeld^c burd^ ben öom ©upport felbfttptig geffl^rtcn 2)re^fta^t 
fd^on erjeugt derben fann — unb runbet im ©d^citel bie ftuntpfe Äante ab. 

Sm aDgemeinen giebt man bem Sftiemenfc^eibenfranje ettt)a^ me^r SSrcitc 
ate bem SRiemen, Derftävft bie SBanbung innen na^ ber Witte ju unb fe^t 
bort eine ringsum laufenbe, meift runbtic^e 3Serftärfung an, n^etc^e einen bc^ 
quemeren ^fnfd^Iufe ber Strme geftattet 

®ie Arme ber Kiemenfd^eiben finb enttt)cbcr gerabe ober gefd^tocift unb 
crl^alten, bamit fie bei ber Drehung njcniger ßuftttjiberftanb erjeugen, elliptifc^en 
Ducrfc^itt (gig. 3» unb 3^ 851 LXXI). Sft in SRicfitung ber 50«ttelebcne ber 
©d^eibe, unb jtoar an ber SBurjcl, mo ber Arm in bie yiahe fibcrgel^t, bie 
§ö^e be« enijjfenquerfd^nittc« = H, [o öcrjüngt man bie 2(rme bi^ auf 0,7 H 
am firanic unb giebt i^nen entttjcbcr eine conftaute 93rcitc ober beffer in 
iebem Duerfd^mttc eine öreitc gleich ber falben ^b\)e be§ betreffenben Duer*» 
f^nitteg — erhält alfo an ber 9?abe 0,5 H unb am Sranjc 0,35 H — unb 
mad^t ebcnfo ftarf bie am Äranje umtaufenbe rtulftartige aSerftärfung. SU« 
firiimmung^rabiug für bie fd^toad^gefrümmten I^eile ber (£tti|)fe nimmt man 
am einfa^ften % H refp. ^1^ (0,7 H) unb runbet in ber baju rcd^ttoinfligen 
Äje mit fleincn, ben umfdjreibcnbcn Äreiö berü^renben Ärei^bögen ab. 

S)ie ©d^toeifung berStrme cr^ö^tnid^tuntDcfentlidibie^erfteaunggloftenber 
aRobette, ift aber infofem öon großem ©ertl^, aU man toerliinbert, bafe bei ber 
Iangfameren«b!üt)tung unb bem f»)äteren ©d^toinben ber '^laht bicÄrme nid^tfo 
leicht reißen ober fpringen, ba bie gef^weiften «rme bem ßufammenjie^cn unb 
©re^en ber ^abt nad^geben. S)ie Krümmung ber Strme braudf)t bcS^afb aud^ 
nic^t fo ftarf ju fein, tote e« mand^e (Sonftructeure für not^toenbig galten unb 
toie e§ in Sejug auf SWaterialerfparnife ungünftig ift. ©ir f^Iagen be«l)alb 
folgenbe einfa^e Gonftruction öor: SennCF bic Kid^tung eine» ibeeUen gcraben 
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2rrmc§ tft, fo jicljc man t)on C au§ eine ©entrechte ju CP, ma^c C J = 0,75 R 
unb jie^e t)on J cid 3)?tttelpunft aud bte äRitteKinie G£ bed gefd^meiften 
Mrmcö; Qtöbann trägt man in SKd^tung bcr Ärümmunggrabicn ju bcibcn ©ettcn 
ber fitnte GE bie l^albe %rmp^e 0,5 H an ber Stabe unb bte f)alU 9tm^5^e 
0,35 H am Slransc auf unb jcid^nct bic ©onturcn beö Arme« atö Äreiäbögcn, 
bcrcn aKittcI|)unIte in Slid^tung öon E J liegen unb bcjiel^entfid^ ettoa« grft^cr 
unb Heiner ftnb ate 0,75 R. S)en «nfd^IuB ber Arme an Äranj unb SRabc 
betotrit man bur^ geeignete ?fbrunbung ber l)oI)Ien ©den unb giebt ber Stabe 
(Duerf^nitt, gig. 3) ebenfalls eine toutjtartige SSerftärfung. 

55ie Stabe ift wie bei jcbem anbcren auf einer c^linbrifd^en SSSelle anju» 
orbnenben berortigen ©egenftanbe conftruirt. & ift eine na(^ beiben ©nben 
^in fc^ttjad^ öerjungte §ülfc, bie eine ber ju Übertragenben ^aft entf^jrec^enbe 
©tärfe unb Sänge l^abcn mufe, toeldie im 3nnern onögcbo^rt unb on ben 
Snbfläc^en abgebre^t ttirb unb bie jur Sefeftigung nöt^igc Seilnut enthält — 

Snfofern ate bie nac§ einem unb bemfe(ben SWobeDe abjngiefeenben 3Kemen*= 
f^eibe« oft ben öerfd^iebenften ß^^edeu ju bienen ^abcn, unter ben Derfd)iebenften 
SSer^ältniffen an^uorbnen finb; ba ferner bie ©nrd^meffer unb ©reiten ber 
Sftiemenfc^eiben einerfeitö unb bie SBeUenftärfen anbererfeitö oft in gar feinem 
t^eoretifd^en 3ufamment)angc fielen: fo geftaltet fic^ bie ?Cr6clt ber ©onftruction 
eine« rationellen SRiemenfdieibenmobelle« burd^aud nid|t fo einfach, n)ie ed bem 
©egcnftonbe na^ für ben crften SSM erfd^eint — benn man fertigt in ber 
Siegel nic^t ein fo tfjeure« SKobeQ an, um e« nur für einen beftimmten gall 
allein ju öerwenben; man mill öielme^r, bofe banad&, öielleid^t mit geringer, 
ha^ SKobeH nid^t fc^äbigenber SBcränberung 9iiemenfci|eiben für Derfd^iebcne 
3wede abgegoffen toerben Jönnen. 

©treng genommen müßte man eine Stnjaljl ÜRobeDe l^aben, toeld^ einmal 
nadE) ber ©röfee ber ©urd^meffer in gel)öriger ?lb)tufung fielen, anbererfeitä 
aber müßten für eine jebe folc^e &xb%t toieber Scheiben oorl)anben fein, »elc^e 
in Sejug auf Sreite unb©tärfe berQuerfc^nittöbimenfionen eine ben ^jraftifc^en 
öebürfniffen entfpred&enbe Stbftufung barbieten. Um nuu biefe f)iernad| nöt^ige 
große Slnjal^l ber SKobelle in ttxoa^ ju berringern, conftruirt man für jeben 
S)urc^meffer jmei, ^öd^ften« brei ©d^ciben öerfdiiebener ©reite unb ©tärfe uni 
giebt ber ftärferen fold^e Dimenfionen, baß eöentuett eine für ben betreffenbcn 
©urd^meffer afe aWajimalfraft ju betrad^tenbe Äraft übertragen »erben fann, 
ÜRad&en fid^ bann einmal ©d^eiben nöt^ig, biejmifd^enbenöor^anbenennRobctlctt 
einer ®r5ße liegen, fo benagt mon eineg öon biefen, feftt aber eine für ben bor* 
liegenbengaüpaffcnbe Stabe mitentfpred^enberÄernmarfe auf, öeiftärft eventuell 
ben Stiani burd^ Umlegen t)on ^olj ober ^appe unb ftic^t, U)enn ber ^an^ 
JU breit fein foHte, am ®ußftüdfe benfelben auf bie erforberlid^e ©reite ab. 

(gbenfo I)ilft man fid^ burdft unmefentlid^c STOobellberänberungen, toenn bic 
Sliemenfd^eibe get^eilt ober mit get^cilter Stabe gefertigt »erben fott, ober 
n>cnn fonftigc außergetoöl^nlid^eSeftanbt^cile — ©})urlranje, Äeilöerftärlungcn ic 
— not^tt)enbig finb. — 

gfir bie ©erl^ältniffe ber Wiemenfd^eiben ^aben toir mit StüdEfid^t auf 
rationelle Sonftruction unb Äu^fütjrung, geprüft burd^ ben SSergleid^ mit bor^an« 
benen gutenObjectcn, foIgenbeoHgemeincn—t^eitö rationetten, t^citeempirifc^cn — 
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gotmcln flefunbcti, bcmcricn jcbod^, bog btcfclbcn fflr abloeid^ctibc SSct^ättniffe 
einer gehörigen (Sonection mtterkoorfen koetben muffen. 

es bebeutet in 9KiIRmetet: R = ^albmeffer ber Äiemenfd^eibc, b = ©reite 
be« KiemenS unb b = ©urd^meff er ber SBette. 

S)ic JBreite be8 Sliemenfd^etbenfranjeö fei bann: 

b, =10 + Üb (44). 

S)ie ^ö^e ber äBdIbung: 

p = 2 + 0,02b (45). 

^ie @t&rte bei^ firanjed am 9lanbe: 

s„ 4 + 0,01 (b+l) . . . (46); 

bic ©tarle sx in ber SKittc mat^t man bann ungefäl)i* si = 2,2 . s, jebcnfattd 
aber fo, bag an ber inneren @eite bed firanjei^ jtoei ßegelp^en mit bon^^ 
einanber gelehrten @pi$en entfielen unb fo bad Studl^eben bed Wloh^Vit^ aud 
ber gorm mögli^ ift. 

^ie Hxtiaf^i ber Slrme XD&f^U man ))ro))ortionaI bem ^albmeffer unb 
im umgefe^rten SSer^ättniffe jur SRicmenbreite, bamit bie im umgele^rten JBer* 
pitniffe jur Srmja^I fte^enben Duerfc^nitte paffenbe ^tmenfionen erbotten: 

A = 3 + 0,5 ?^ . . . (47). 

S)ie Arme einer Siicmenfc^etbe finb ftrenggenommcn unb meift gteid^jeitig 
auf fel^r t)erf(]^iebene9(rt inSnfprud^ genommen, üortoiegenb jebod^ aufS3iegung, 
unb ttir tooHen beö^alb bieÄrm^ö^c(H) an berSBurjcI (^abt), auf toeld^e tok 
bie übrigen Srmbimenfionen belogen ^aben, auf @(runb il^rer Sb^ängigleit Don 
ber ®röge ber ^u fibertragenben Jiraft burti^ ben belannten @d^eiben]^a(bmeffer 
unb ben t)on ber Snanfprud^na^me bebingten SHemenquerfd^nitt ondbrfidEen. 



5ig. 188. 

©ctrad^ten nnr benSrm üon berßftnge =»R att einen geraben obgeftuftteu 
^egel mit eUi^tifd^em Duerfc^nitte unb nehmen koir an, bag fid^ bie ganje im 
Umfange ber ©d^eibc enthaltene firaft P auf bie f>aifte (^-A) ber «rmja^l 
öert^ilt. fo ift am ©nbe a eine« Ärme8 bie SRormatJBiegungÄfraft 

P ^ P__2.P 

^' "" 0,5 A "" Ä" 

toirifam; biefelbe f)at einen §ebetarm 1 = R unb ber Duerfd)nitt8mobutu« ift, 
»enn bie tleiife ^albaye ber @Dit)fe gleid^ -f ^^^ gtofeen ift- 

^=^32 T-^ =64°- 



Digitized by 



Google 



258 

Sft aufecrbcm bic ä^täffifl^ Spannung in bcm SWatcriatc (©ufecifcn) Der 
9ttmc 8 = Se, fo Reifet bic ©tmibformet (16) pag- 48 

PI = q^; 
für bcn öorttcgcnben galt: 



unb ed ift: 






*^ ~ 2 . 64 • R • " *• 



S)ie Ätaft P, xoei<S)i ein 9liemen Don bet SBteite b unb bet (Stdtlc d übet» 
ttägt, ftnben tott aus giml. (33 u. 34), toenn t»ir einntat ffit f unb a geeignete, 
ben ungünfttgften Sßerpttntffen entj))te^enbe Qa^tatoett^t einfügten. 3n 
5rml. (33) e'« 

e*»— 1 
fei f = 0,26 unb « = 0,86 yr. S)ann wirb fa == 0,7 uiib 
log e'« = 0,7 . 0,4343 = 0,304 
e'» = 2 
T = 2P 
ober, »ie toit f. 3- anno^men: 

%=: l,lT = 2.2P = b(J8„ 
wenn wit mit 8, bie julöffige 3u9ipfli"»Knfl ^«^ iJeber«9iiemen8 bejeti^nett. 
©egen wir biefen SBert^ »on P in bie obige ©leic^ung ein, fo entfielt: 

Tt A „3 b. (J.^j, 

2". 64 • R • " **• 2,2 

„3 _ 2 J54 R.b.^ d^ 
2,2.7r '• A • 8, 

H _ l/"2V64 i/RW~5 
r 2;2 . TT • l' A" * 8. 
s 

H = 2,6 Y^y^ ■ !'- • • • (48) 

^tertn fc^t man für einfache üeberriemcn: 

g, =^ 0,2-:-0,25; xßi: i5. = 0,2^ pr. D""»; 
für boppcitc SRicmcii: 

g, = 0,16-^0,2; i/üJ?: ö, = 0,1(5^ „ ^ 
®benfo fc^jten toir bei Scijeibcn für einfädle SRiemen, a(fo für fd)toä^crc 
©(Reiben überhaupt: 

Oe = 2.5-:- 1,5; i/TO: §. = 2^ pr. D«»» 
unb für ©Reiben ju Soppclriemen: 

l^e:-2,0-f-l,0; i/TO:«,= i,7V, . 

2lufeerbem ift A := 3 + 0,5 ~ unb bei einfachen Stiemen: 

<J = 3-T-7; i/ü)h J = 5«»^ 
bei ®op))e(riemeu im SRittel: d = 10"°». aSir fönnen bemnad^ für gctoöl^u« 
fic^c JBcr^öttniffe Jrml. (48) ber Ärm^öl^c nod^ ju folgcnben für fRiemm^ 
fdjeiben mit einfad^cn Giemen: 
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13+0,5^ 

8 

f. 



H, = 2V -~f, . ...(48-) 

unb für 5)o))peItieincn: 



0,5 ^ 

audfü^tcn. 

9lnmer!un9. (Siebt man ciitcr 9ltcmcnfc^ci6c eine anbete Jln^ol^t ?fmtc, 
atd nad^ grml. (47) bcrcd^nct toirb, fo l^at man bei ber Sere^nung bcr 

SCnn^ö^e H nad^ ^ml (48*) nnb (48*) onftatt be« Sßenncrö (s + 0,5 ^^ ) 
bie angenommene SniQ^l 9(rme jufegen. 
®tc Slabe befommt eine ißfinge: 

L = b + 0,05 R ^ b, (49) 

unb am @nbe eine aBanbftörle: 

w = 10 + 0,2 (b + H) ... (50), 
bic Äeifnnt in berfelbcn eine ©rette: 

k==5 + 0,14(b + H) . . . (51). 

^ai Setfpiet gig. 8, öl. LXXI tft eine Siiemenfd^etbe toon ben am I^Sn- 
figften üerlangten (Sröfeen; fic l^at einen ©utd^meffer öon 700«» unb ift für 
einfädle Siiemen biö ju 100"™ ©reite ju toertoenbcn, toä^renb, toenn bie Sßelle, 
auf tt)cld^e biefelbe aufgefterft »erben foH, ftärfer ote 55"™ ift, eine größere 
SRabc aufgefegt nierbcn mu§. — 

gig. 4, ©l. LXXI ift conftruirt für 300"»* Durd^meffer. 100»"» SRicmen:^ 
breite unb eine äöeUc bon 80"»™ S)urd^n-cff :v, alfo für jiemlidEi abnorme ©er* 
Ijdltniffe infofcm, afe eine f(§miebeifcrne äBeHe t)on obiger ©tftrle nic^t i^re 
ganjc Äraft in einen einfad)cn {Riemen bon 100"» ©reite abgeben lann. ®ö 
ift aber nid^t^beftotocnigcr biefer gatt in ber 5ßraji^ fe^r oft gegeben, unb 
bal^er fommt ed, baB Stiemenfd^eiben unter einanber ganj n)ef entließ in il^rcn 
©er^aitniffen abtoeid^en tonnen. 

3)ie Strme »erben in golge ber großen 3iabe l)ier fo furj, bafe man faft 
beffcr t^ut, anftatt ber bered^neten 4 nur einen einzigen anjuorbncn, b, f). bie 
einjclnen 3lrme jufammcn burc^ eine ooüe ©dieibe ju erfe^en, toie eg in ber 
oberen |)alfte ber gig. 4 angenommen ift. Ucberbie« ift l^ier ber ^ufepunft 
ber SKitteltinie ber gefd^weiften ?(rme auö bcm SBäeflencentrum in bic ^erip^eric 
ber ©eüe ücrlegt, bcr 2ßittelpunft^frcii5 biefer ©ögcn aber in bcr ©ntfemung 
= \ R üom ©d^eibcnmittel bctaffcn, fobafe bic Arme bei iljrcr geringen 
sänge aud^ ttma^ ftftrierc Krümmung crl)aften. 

gig. 1, ©l LXXII ftettt eine fe^r IcidE)tc ©d^eibc — für einen 70™» 
breiten SRiemen — bar, l^at aber einen S)ur4meffer oon 1400»». 

2)ie aSanbf tftrf c ber Siabc wäre ^icr bei 45»» 2gel( enburd&meff er nad^ grmt. (50) 
jU 27»» au^gcfaQen; »ir Iiabcn aber fogleid) bie $Rabc 110»» groß genommen, 
bamit baffclbe 5KobeD fofort auc^ für ftärfere (biö 60»») 5B3e(Ien ocrwcnbet »ocvbcn 
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tarnt, unb btc geringe aSerme^ninfl ber ©anbftarle beim ©efmmntflctoid^t bct 
Sttemenfc^eibe mad^t nic^t Dtel au^. 

^g. 2, f8l LXXU jeigt eine ©d^eibe, rotld)t benfelben 2)urd^meffer l^at mie 
btc tjor^erge^etibe, aber für einen ©oppelriemen öon 140"^ ©rette conftruirt ift 
S)iefe le^ftere Sebingung üeranlafet, ba§ bie Amte im tjorlicgenben öeifpicte ber 
3a^I nad^ geringer, um fome^r ober in bcn Ducrfd^nittSbimenfionen ftdrfer ftnb, 
toie übcr^au^Jt bie ganje ©d^eibe bcn ©^aroftcr eine« ftarleit, fd^tt)ercn Organe« 
an fid^ trägt. S)te fragtid^e Kiemenfd^eibe bietet außerbcm in jcbem i^rer^aupt* 
tl^etle 92eued utib Sigent^ümtid^e« bar. Sie 9labe ift getl^eilt gegoffen, totü 
gcrabe Slrme angenommen tuurben. 2)a nämlic^, toie oben ertoätint, gerabe Slrme 
bei fold^en ©(Reiben unb 9tabem t^eil« beim @c^n)inben uad^ bem ©uffe, tl^eitö 
fJjSter in ^olge ber jurßdgebtiebenen ©ufefpannungen, namentlich am Sranje, gern 
reißen, bejljtl. fpringen, fo muß man, toenn nid^t gefc^weifte Slrmc angeorbnet 
loerben foBen, bie SRabc gett)ciit gießen. SRan feftt ju biefem ßtoeie am SKo^ 
bette 4-T-5°^" ftarfc ©d^cibcn quer ober bie ^laht auf, bringt in bie l^ierburcö 
in ber^orm entfte^etibe f d^n^ac^e ^A^tung einbie9labe unbbenSol^rungdfern 
quer burc^fd^neibenbe« ©(e^ ))on ber ®röge ber ©d^eiben ein, fobaß ba« Don itoü 
©eiten l^er fliegenbe (Sifen in ber 9%abe ntd^t jufammentreten fann, fonbern am 
©ugftfide biclme^r eine Oeffnung t)on tttoa^ me^r al« ber ©tärfe bed Siedle« 
ftel^cn bleibt. 5Da aber jebe SRaben^älfte mit ber $älfte ber Strmjal^t aQeiti 
in 3uf<intmen]^ang fte^t, fo fftnnen biefe nid^t abreißen; e« mirb uur bie X^eil^ 
fuge in ber 9iabe burc^ ba« ©dEiminben ber 2lrme entf:pred^enb ertoeitert. 

SBeoor nun eine fold^e ©d^eibe auf bie S)re^banl lommt, toirb biefe ^uge 
mit JBIei ober einer cntf))red^eubcn Sompofition auägegoffen, nad^bem bie 91abc 
üor^er etU)a« angen^ärmt unb bie S9egrenjungen ber iRabenfuge mit feud^ter(Srbe 
ober Sel^m unb Rapier jugefe^t loorben finb. %iSbatm brel^t man bie fär jtoei 
n>arm aufjuite^enbe fd^miebeiferne Stinge am äRobette audgefparten äSinfelringe an 
ben beiben 9labenenbcn ab unb ftedEt fofort bie rottjtoarm gemad^ten 9tinge auf. 

©d^tießlid^ n)irb ba« ©anjc bel^anbelt unejebe anbere 9liemen)c^eibe mit un* 
getl^eiftcr SRabc: an ber Sfußenfeite be« Äranjc« abgebrel^t, biefer fetbft auf bie 
crforbcrlid^e ©reite abgeftod^en, bie SRabc audgcbol^rt unb an ben (gnbcn abgebrel^t 
unb bie Äcilnut auf ber ©toßmafd^ine eingcftoßen ober t>on $anb einge^auen. 

Sie lüarm aufgejogenen SSerbinbungSringe, über beren 9Serbinbung«met^obc 
lüir unö pag. 164, Sb. I unb JBI. XXIV toetter tjerbreitet l^aben, bcfommen 
loombglid^ einen äßinimatquerfc^nitt in ^orm eine« 9ied^te(fd, beffen ©eite 
(mrattel jur Stingase: 

m = 0,3VIiW . . . . (52) 
unb bcffen rabiate Simenfton n = 0,75 m gcmad^t »erben !onn. Dabei ift 
L = SRabenlftnge unb w ^^ Siabenftärfc. Sei großen 8?äbcm unb ©d^eiben 
giebt man ben SRaben, »eld^e get^eilt gegoffen toerbcn foHen, beffer ettt)a« me^r 
Sanbftörfe, bamit jmifd^en Sfiing unb ©o^rung entn)eber nod^ genug ®ußn)anb 
fielen bleibt ober anbererfeits bie JRinge rabial nid^t ju toeit öorfte^en. 

Äud^ bor Äranj liat im borliegenben Söeifpiele feine ©tgentl^ümlid^feit: er ift 
an ber einen ©eite mit einem nad^ außen t)orfte]^enben 9{anbe ober fogen.Sorbe 
öetfe^en, ba loir un« gebadet ^aben, baß bie fraglid^e 9Kemenfd^eibe ju einer 
fte^enben SBette gel^örcn fofl. 5in foldtjcm ^aUt em))fie]^It e« fid^ ftet«, bie 
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©d^etBen mit 8orb ju beife^en, ha, toittoo^ ffit gekofll^ttUd^ ber ftraffgefponnte 
9{tenten fi^ immer auf bem ^dt^ften fünfte ber9Bö(6ung ^&It, ed hoä) bequemer 
uttb fieserer ift, tpemt man einer burc^ bad ätiemengekoid^t t)eronlQgten Vbto&ct^ 
betDegung begegnet. 

S>te breite bed Slanbed mad^t man in ben meiften f^äQen genügenb ju: 
B = 15 4- 0,2b . . . (58) 
unb bie %xdt beffclben an ber änderen ^cripl^erie circa = 0,9 s, »al^renb 
man bem fironje fotc^er Scheiben om Slanbc eine gröfeerc ©tSrfe, nämlid^ 
ungefähr = 1,28 giebt 

auger für ^orijontal loufenbcSliemcnfd^eiben mod^enfidöeinfeitigeöorbeatt 
Derticalen ©Reiben noc^ nöt^ig, koenn mantier^inbem koiO, bag ber9iiemen nad^ 
einer @ette l^in, too toieQeid^t anbere Organe ftd^ befinben, in benen \xä) ber 
aiiemen öenoidteln fann. «n beiben ©eiten ber SHemenf d^eiben bringt man JBorbe 
an, koenn biefelben fe^r fd^neU ober unruf|ig (aufen (bei SentUatoren, ftreis- 
fSgen 2C.) unb 5.®. aud^ bei Sufjägen mitgrictiondbetrieb, tt)o beräliemen auger 
bem ^Betriebe f c^taff ift unb erft beim «ufäie^cn an bie ©c^eibe angejogen tt)irb. 

Qa SRiemenfc^eiben mit 83orb Dertoenbet man gen)5^nlic^e Stiemenfd^eibeii^ 
mobelle unb ftcdt ben ben ©orb bitbenben SRing nur öorübergel^enb an. 

gig. 3, SL LXXn. SBü^renb man bie SRiemenfc^eiben meift nur bann 
mit get^eilter ^aht giegt, tpenn biefelben eine beträ^tUd^e ®röge ^aben unb 
mit geraben Armen auögeftattet ftnb, ift man öfter noc^ genöt^igt, bie ganje 
©d^eibe au8 jtoei getrennten X^eilen }u fertigen, unb jtoar enttoeber, toenn 
bie betrcffenbe ©d^eibe nadt)tragüd^ auf einer Xranömiffiongtt^eHe befcftigt 
»erben foll, ol^ne bafe man biefe felbft auä ben fiagern ^erauö unb eöentueH 
barauf befinblid^e anbere SRiemcnfd^eiben unb SRöber lo^nimmt, ober »enn bie 
©d^cibe im ®anjen fo grofe ift, bag fie fotoo^t bei ber ^erfteHung in ber 
9Ber!ftatt, atö aud^ beim Transporte (auf ber ©fenba^n) befd^n)erli^ unb 
foftfpießg, bejl^tl. fogar unmdglic^ ju ^anb^aben ift. 

®a§ in SRebc ftc^enbe Seifpiet gig. 3 l^at 2,4» 2)urd^meffer unb eine 
Äranjbreite entfpred^enb einem 170""» breiten S)oppeIriemen. 3)ie SBeHc Don 
90mm 3)urd^meffer ift fo ftarf, bag fie aU lange SranSmifftonött^elle (auf bie 
©röge ber Serbrc^ung bercd)net) gerabe fo Diel Äraft (170^) aufnehmen lann, 
afö ber SUemen überträgt. 

3)ie gettjeilten SRiemenfcöciben »erben auf Derfc^iebene SBeife fabricivt. 
SRan fertigt cntweber baö SJiobeU — wenigften^ ba^jenige beS ftranjeö — im 
(^anjen unb fe^t, ä^nli^ »ie bei ben 9Hemenf^eiben mit get^eilter 92abe, an bie 
$Rabe ©d^eiben an, fottjie an bie ytabe unb an ben Sranj ßappen für ba§ fpätere 
gufammenfc^rauben, ®iefe SÄet^obe ift bcä^alb gut, »eil in foldE)cm gaUe el^cr 
ein ooUfommen {reidrunber ^ranj fdjon beim @uffe entfielt, ba fid^ ha^ WlohtU 
»eniger leidet Derjiel^en unb »erfen Tann, aii koenn ed nur )ur ^ölfte beftel^t. 
3ubem fann man l^ierbei ein t)orl^Qnbened paffenbed Stiemenfd^eibenmobeU k)er- 
koenben unb brandet nur bie ertoal^nten ^eränberungen anjubringen; man fann 
ferner bie ©d^eibe im ©angen abbrel^en unb auSbotiren — koenn bie ©röge bcv 
©treibe bieS julügt — unb lägt ju biefem ^totdt fokoot)( am Kranke ate auc^ 
an ber Sfiabe eine f^toad^e, 5-^-12°"» bidEe ^ngwanb ftel^en, koet^e erft na^ ber 
^Bearbeitung aufgebo^rt unb jerfprengt koirb. %n ber 3laU fann man fd^Iiegti^ 
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bicfer ©ugtoattb gaitj cittfcmcn, btc gugcnfiad^cn bcatbeitcn mb legt bann ent* 
fprcd^cnb ftarfe §oIj* ober Sled^fd^ctben bei; am Äranje bagcgen burc^bo^rt 
man bicfe ©ufemanb nur mit einer Steige 4 -—7»" toeher ßfl^er, fprengt bie 
ätotfd^en ben Sik^ern ftefien gebliebenen ©ufeberbinbungen au3einanber unb 
lägt ben SBrud^ in feiner natürlid^en gtöd^e befleißen, fo ba§, toenn man bie 
auöeinanber gefprengten ©d^eibentl^eile toieber gehörig jufammenfe^t, ber Rranj 
Uttberänbert ate ein tooller Ärei§ erfd^eint, ol^nebag mannöt^igl^at, ettoag beijulegen. 

Sm borliegenben 8eift)iete gig. 8, S9t. LXXII l^aben toir bie anbere ^tx^ 
fteHungö^SRetl^obe ju ©runbe gelegt SBir i^aben angenommen, baJ5 enÖDeber 
baS aWobeH nur gur ^älfte öorl^anben ift ober bog baffetbe im ©anjen t>or* 
l^anben unb eingeformt, unb in ber gorm bann bie eine §älfte „abgebämmt" 
toirb. ©elbftöerftanblid^ ttjirb man, ttjenn te|tere8 ber gatt fein foHte, mit 
ber \p&ttx ab?iubammenben ^ölfte nid^t bie boUftanbige gormarbeit auSfül^ren; 
man tt)irb auc^ an ben S^eilfteQen ber "ülahe unb beö Jhonjeg in ber gorm 
ütDa^ mel^r au^\paxtn, bamit am ®u§ftüdte für bie ßufammenarbeituttg biefer 
gifteten genug aWatcriat ftel^en bleibt 

aSie aud§ bei getl^eitten ©d^toung* unb 3ö^nrabem bel^aut unb feilt man 
Ijier juerft bie 3;^eilfugenfläd^en, bann fd^raubt man bie 2;^eite jufammen, 
brel^t bie ©d^eibe an Shranj unb 9Zabe ab unb bol^rt bie Sßabe ou«. 

3n unferem öeifpiele l§at fic^ bie ©onftruction unb Anfertigung nod^ 
infofem ettuaS fd^ttjierig geftattet, atö toir eine ungerabe Stnjal^t — fieben — 
2lrme angenommen l^aben. 3n golge beffen fa^en tt)ir un^ genötl^igt, rtenn 
mir bie ber %f)t\l\viQt ber 9iabe junöd^ftfiegenben 3lrme nic^t fd^mäc^en tooHten, 
bie guge felbft nadö einer gebrod^enen fiinie ansuorbnen, toa^ natfirü^ bie 
Bearbeitung ettoaS erfd^njert gemer ift I)ier ju berudEfid^tigen, ba§ bie beiben 
Äranjfugen je jioifd^en biefelben jtoei ^rme ju liegen lommen muffen, itoifc^eii 
benen bie 2;^eilung ber 9Jabe liegt, unb be^l^alb erreiclit man bei einer un* 
geraben Slnsal^t gcf^meiftcr Slrme aucf) bie ©rleidjterung für bie ^Bearbeitung 
nid^t bag fammtlid^e S^eilfugen in eine (Sbene ju liegen fommen. 

S)ie ©tärle ber Sappen für bie SSerbinbunggfd^rauben l^aben mir ,^u 
0,7 w angenommen, bemerfen jeboc!^, bog man unter Umftänben biejenigen" 
am Äranje etmaS fd^mäc^er Ijatten fann. ©ie^Surd^meffer ber 9[?crbin» 

bungi^fc^rauben finb beftimmt nad^: 

dj =5 + 0,2VLw .... (54). 

enblid) meifen wir noc^ barauf ^in, bafe bie Arme bei biefer großen 
Sftiemenfd^eibe mittelft ©eitenrippen Derftärft ioorben finb. S33ie une; ber mittlere 
Querfdt)nitt AB, gig. 8* geigt, liegt berfelbe gerabe in einem Greife bom 
3)urdE|meffer = H, unb eg bient bie aSerftärfung tjormiegenb nur jur feitlid^en 
2tuSfteifung ber Strme, mö^renb bie geftigfeit berfetben in 9?id)tung ber SRittel* 
ebene beö Slrmf^fteme^ burd^ bie ^Rippen unmefeutlidö bermelirt mirb, moöon 
man fid^ burd^ SBergleidjung ber Duerfd£)nitt§mobuli beö SUipfenquerfd^nitte^ 
o^ne 9lippen unb beffelben mit SRippen leidet äberjeugen fann. 

gig. 4, St. LXXII. SRid^t feiten bereinigt man eine 8Jiemenfd^eibe mit bem 
©dötüungrabe einer 2)ampfmafd^ine ober n)oI)I gar mit einem SBaff er* oberßöl^n-- 
rabe. 2)ann braucht man nidt)t bie SRiemenfd^eibe in aUen breien il^rer mefent^^ 
tid^en Xl^eile au^juffll;ren: man lann bielmelir Slrmf^ftem unb Siabe be§ ©d^mung*, 
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958affcr* ober Qa^nxoht^ bcnu|cn, tnbem man einen in einem ©tüdte gegoffenen 
SRiemenfd^eibenlranj ober, bei größeren ©d^eiben, einen get^eilten bergletd^eu 
an bad Dorl^onbene 9iab anfdjraubt. 

Stt genannter gig. 4 ift bie t^eitoeife Änftti^t eines fotd^en gct^eitten 
9Kemenfc6eibenIranäeS in V20 »^wftid^er ©röge gejeiciönet unb in gig. 4* ber 
Duerf^nitt beffetben in Vs ^i^Ö. ®r. bargeftettt. 

ffi§ ift l^ierbei tiotanögefe^t, bog ber Äranj an ein ©d^tt)ungrab mit 
6 armen, beren jeber ju biefemßtoedc mit Sappen Don ber gorm unb ®rö§c bet^ 
jenigen A beS ^anjeg gig. 4 berfel^n ift, befeftigt »erben foH, bafe ferner ber 
SRiemenf^eibenlranj 3™ ©urd^meffer unb ber Koppelriemen 250»°°» SBreite ^at. 
Seber Sranjt^eil umfagt Vs beS t)oIIfianbigen ^ranjeS unb tonn alfo an itoet 
9(rmen }uglet(j^ angef^raubt »>erben. S)ad Profit beS firanjeg ift nad^ äugen 
bure§ }tt)ci unter einem ftumpfen SBinfet einanber fc^neibenbe unb burd^ einen 
ffad&en Äretöbogen incinanber übergeführte gerabe Sinien begrenzt, an ber 
inneren ©eite aber burd^ eine einjige ®erabe fo, bog am fingeren Staube eine 
Jhoniftar!e s, am inneren, bem 8?abe jugefel^rten eine fo(d(|e 2.2 s entfielet; 
cbcnbafetbft ift nod^ eine ringS umlaufenbe Slippe t)on ber ©tär!e 2,7 s an* 
gefegt, beren $öl)e man ben Umftänben gemäg ju toasten ^at 

S)ie ®röge ber Sappen A ift fo bemeffen, bag minbeftcnd jtoei ©dfiraubcn 
bequem eingebrad^t unb angezogen loerben !önnen; il^re ©tfirfe betr&gt circa 3 s. 
SDaffelbe gilt aud| t)on ben Sappen B, mittetft beren man bie einjelnen 2;f|ei(c 
ober ©ectoren aneinanber fd^raubt. ©ämmttid£)e Sappen B »erben juerft fo 
»eit bearbeitet, bag bie einjelnen Äranjtljeile jufammen annäl^emb runb gelten, 
aldbann brel^t man ben jufammengefd)raubten £ran§ fotoie bie äuge reu 
giftd^cn ber Sappen A auf einer 5ßlanbre^banf ab. ©affelbe mug felbftüer* 
ftänblid^ aud^ mit ben correfponbirenben Sappen am Stabe gefd^el^en fein, 
bamit fd^Iiegüdj ber 9iiemenid)eibenfranj nid&t „toeift" ober „fcöteubert". 

gig.S, SBI.LXXn enblic^ bringt noe^ eine fe!)r ^äufig jurStn^enbung lom* 
menbe Art SRiemenfc^eiben, fogcn. „Seft^^ unb SoSf (Reiben*', jur 3)arfteIIung. 
@g finb bieg jnjei genau gtcid) groge unb gteid^ breite SRiemenfc^eiben A unb B, 
Don benen bie Sefetere feft auf ber jugef)örigen SBelle aufgefeilt ift, »ä^renb bie 
onbere, bie f ogen. Soäf d^eibe, fidE) auf berSBeUe bref)t, inbem fie fid^ einerf eit§ mit 
i^rer gauj toenig gegen ben ftranj öorftebenben SFiabe an biejenige ber ^eftfd^eibe 
anlegt unb anbererfeitS burd^ einen ©tellring mit oerfenfter ©d^raubc an Sängc^^ 
bemegung gel^inbert ift. 3)ie SRabe ber SoSfd^eibe ift mit einer Detöorrid^tung ju 
öcrfel^en unb befommt bei guten StuSfül^rungen ein SRotl^gug ober SBeigmetatt* 
fntter. 

®iein Siebe fte^enben ©d^eiben f|aben 300»» 35urdE|meffer unb 50»» SKemen* 
breite. Sluf ber gcgenüberftefjenb ju bentenben SetrieböweUe ift eine ©d^eibe öon 
ber SBreite = 2b^ anjubringen, unb ber Stiemen ttjirb burd^ einen Sliemenfü^rer 
unb ÄuörüdEung abtoec^felnb auf bieSoä^* unb geftfd^eibe oerlegt, ienad)bem mon 
bie burc^ bie SBeÜe a betriebene SKafc^ine in ober auger 3;^atig{eit l^aben toill. 

S)ie Siiemen*?(ui^Ieger ober „Sliemenfü^rer" finb entnjeber ^ebel mit 
an^ Siunbeifen gebogener ®abel, ober eS ftnb parallel jur 3Belle gefül^rte ©d^ienen, 
an toelc^en bie ®abeln angefd^raubt »erben, gür bie ?fnorbnung ber Stiemenfül^rer 
ift al^ »efentlic^ bie SBebingung iu erfüllen, bag bie @abet möglid^ft in ber Sl&l^e 
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ber SKctncnfd^ciben ftcl^cn wib baj5 bicfclbc jcbcrjctt an bcm auftaufcnben 
9fKcmcnftüde anfaffen muß. 

®cm guttcr bcr Soöfd^dbc gicbt man eine ©tfitle: 
Wj = 6 + 0,04 b. — 

S)afe toir unS im SSorfte^enbcn fcbigli^ auf 9iiemcnf(§eiben bcfd^tSnlt imb 
bicSd^nurfd^cibctt ougcröctrad^t gclaffcnl^abcn, glauben tovt bamit gcnügcnb 
ju begrünbcn, inbcm toir biefc einmal t^eoretifc^ oö nur in untergcorbnctcm 
giangc fte^cnb bejcid^nen, jum Änbern aber bemerlcn, bafe bie Arme unb Slabc 
bcrfclbctt ganj ebcnfo beftimmt unb conftruirt »erben fönnen, toie bie bc» 
treffcnben 3;^eile ber Sfliemcnjc^eibcn. 3?ur ber Äranj ift in feiner Duer* 
f^ittSform abn^eid^enb, bietet aber ber Sonftruction gar leine @^tpierigfeiten 
bar, jumat koir ja aud^ bei ben S)ra^tfeilf(^eiben eine ö^ntid^e Sonftruction 
fennen lernen »erben. SBon lefeteren unterfd^eiben fid^ bie ©^nurfi^eiben* 
Äranjjjrofilc »efentßd^ nur infofern, ate bie ©pur bei ben SDra^tfeilroUen 
am @runbe nad^ einem t)er{)ältnigm&gig grogen iBogen abgerunbet loirb, 
tofil^renb bie ©d^eiben für ©aumwoQen*, §anf^ unb Seberfd^nüre am ®runbe 
in eine f))i| audlaufenbe SliUe au^ge^en unb fo bad S^S'^^S^^ jtDifd^en ben 
geneigten ©eiten* (Reget) fläd^en feftflemmen. — 

S)ie Sonfiruction ber ©tufenf d^eiben ift nac^ bem aber biefe unb aber 
bie SRiemenfd^eiben im SHIgemeinen ©efagten aud) nid^t fd^tuer unb get^ört 
augerbem in baS ®ebiet be8 aBerfjeugmaf^incnbau'g. — 

^cut' ju 2;age no(^ fertigt man nid^t feiten auc^ Meincre SRiemenfd^eiben 
aus ^olj. ©iefelben finb natürtid^ nid^t fo bauerl^aft ate eiferne, geben ober 
einen etn)ad größeren Steibung^coefficienten unb finb namentlid^ ba ju empfehlen, 
wo man toegen Unfenntnig ber jum betriebe ebentueÄ einer neu conftruirtcn 
aJlafc^ine erforberlid^en Äraft bie 9Kinimal*9liemenfc^eibengrfi§e auSprobiren 
mug, inbem man Don ber ^oljfc^eibe leitet ettDai^ abbre^en ober auffatteln fonn. 

S)ie l^öljernen SKemenfd^eibcn werben entWeber au8 l^artem §oIje in einem 
©tüde gefertigt unb erhalten an ben ©eitenflod^en bled^eme ober gufeeiferne, 
runbe ober biererfige Ratten — lefetere mit einer niebrigen 9labt ober einer 
in boa Sunere ber ©d^eibe einbringenben §filfe berfe^en — an benen bcr 
^olitdrf^er mittetft burd^gel^enber ©d^rauben befeftigt wirb, ober aber man 
Derleimt unb berbfibelt bie ^oljfd^eibe aui^ einzelnen $foften unb armirt fie jum 
3tt)ede beS SdtffeilenS auf bie ffieHe nad^ ber Dorgenannten Sßetfe. ^u(^ ge« 
tl^eitte i^olifd^eiben (ann man auf biefe Sßeife o|ne ©d^wierigfeit l^erfteUen. 

b) 2)ra^tftatrieli. 

S)ie ®ntfte^ung be8 ©ral^tfeiltriebe« batirt bon bem Anfange ber fftnfjigcr 
Sa^re unfereS 3al^r§unbert8. ©erfetbe würbe \>on ö. A. Hirn in äRü^t^aufen*) 
im eifag juerft eingeführt unb ging ^erbor auS bem JBebftrfniffe, med^anifd^c 
arbeiten aud^ auf größere ©ntfernungen, atö biSl^er mittelft 8liementriebe« unb 
SBettenleitungen erreid^t worben war, ju übertrogen, unb feitbem I)at fid^ ber 
S)ra^tfeittrieb fd^onfo allgemein eingebürgert, baß bie ©rfinbung beffelben atö ein 



*) Balletin de la tociöU d'encouragement und Bulletin de la sociöt^ indosirielle 
de Mulhouie 1858. 
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tDtd^tiged (Sreignig angefel^en koerben tnug, htfofent baburd^ ber XuSbtettung 
uttb (£r)oeiterung ber cationeUen Snbuftrie ein koef entlic^ed gürberungdmittet 
geboten kootben tft 

X^eotetifd^ erfd^eint ed ^toai nic^t unmfigtid^, bur(^ combinirte Stiemem 
triebe ober (unterirbtft^e) SBellenteitungen Ar&fte mit bre^enber Setoegung auc^ 
üuf größere Entfernungen ^in )tt fibertragen; t^ »erben jeboc^ bamit niematö 
fo entfernte 3^ele eneic^t <di burc^ ben S)ra^tfeiltrieb, unb augerbem abforbiren 
bann — abgefe^en oon ben er^eblic^ grbgeren ftoften unb fonftigen fpecteQen 
.^inberniffen — bie fc^ablic^en äSSiberftänbe einer langen SBeQenleitung einen 
fo ^o^en ^rojentfa^ ber iBen)egungdarbeit, bag }tt ben ßinfen bed beträc^t* 
liefen Snlagecopitald ou^ noc^ gon} bebeutenbe iöetriebi^:' unb Untergattung^ 
toften ^inju tommen n^urbenr toenn nit^t gar burc^ ben Umftanb, bag bie 
äBiberftänbe bie ganje in einen Stiemen ober einen SäeUenftrang ^bd^ftenS ein^ 
juffi^renbe 9(rbeit aufbraud^en, biefe jrlttaftübertragung unmbglic^ gemacht n)irb. 
8}ei aSeQen j. SB. toürbe in gotge be^ (Sigengemic^teS berfelben — abgelesen 
oon Kupplungen unb anberen Organen — bei -r- 1,5 ^(ometer £&nge bie Rapfen« 
reibung biefeibe Kraft abforbiren, »el^e auf ®runb ber ^orfioni^feftigfeit 
überhaupt t)on ber SßeEe aufgenommen merben fann, mooon man fid^ burc^ 
eine beifiglic^e Sße^nung leidet uberjeugen fann, unb jnbem loürbe man in 
[folge ber beträchtlichen SBenoinbung noc^ einen fe^r unruhigen @ang erhalten. 

a^ tft jfoat feibftüerft&nbtict), bog bie SteibungdDerüifte auc^ ber ^^ovU 
fe|ung einei^ Z)ra^tfeUtriebej$ ein ßiel fe^en ober }um äßinbeften benfelben 
fc^Ueglic^ aü ttnt)ort^ei(]^aft erfd^einen (offen; aUein bie iRatur biefer %xan^^ 
mifftondmeife ift ber Slrt, ha% toenn man bie X^eile beffelben mbgttc^ft rationeU 
conftruirtf bie ®renje bed oort^eil^aften ^Betriebes auf 2 -f- 3 Stilometer unb 
»eiter ^inaud gerfidt toerben !ann. X)abei betragen bie Kniagetoften unter 
Umftanben nur ben je^nten Z\)6l berjenigen einer SSeUenleitung unb ber 
Sffectüerluft ärca 1 bid lfi% ber 9tu^teiftung. 

Zyie Snorbnung eined einfad^en 3)ra^tfei(triebe8 loirb burd^ bei^ 
fte^enbe ^g. 189 oeranfc^aulic^t 




Sig. 189. 

S>etfelf'e befielt aud itoei gleic^ (feiten Derfc^ieben) großen @ettf d^eibeii 
ober Stollen oom ipalbmeffer r. beren ^re^jen ent)oeber in berfelben 
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i^orijontalcn ttcgcn ober fid^ in öcrfd^icbcncn ipö^cn über bcm ^orijonte be* 
finben. 2)tefe ©cttf^eiben ^abcn am firanje eine ®pnx ober 9iiIIc, in »eld^c 
bag cnblofe S)ral^tfcil eingelegt, in gotge feine» (£igengett)ic^te8 feft an ben 
Umfang ber SRoHe, fotoeit eg benfelben nmfpannt, angebrüdt wirb, nnb öcr* 
mittelft ber l^ierburd^ entftanbenen JReibung feftt ba» bnrd^ bie ©rel^ung ber 
einen SJoIle in Umtanf gefegte ©eil bie anbere in brcl^enbe öetocgung. 

es l)ai l^iernad^ ber ©ral^tfeiltrieb «e^ntid^feit mit bem ^Riementriebe, ift 
aber infofern toon biefem toefentlid^ öcrfdöieben, ate beim SKementrieb baö 3"9' 
organ ftraff angefpannt werben mufe, wä^renb bai^ ©ra^tfeit im ÄDgemeinen 
lofe ober fd^Iaff steiferen ben ©eilfd^eiben ^angt nnb in golge feine« l^o^cn 
fpeciftfd^en ©etoid^teS ben jnr Uebertragung nfitl^igen äteibungi^brud erzeugt 

SQSenn man ba» enblofe @eit auf bie rul^enben ©d^eiben aufgelegt l^at, 
fo nimmt eö in ^olge ber auf alle i^eile beffetben gleid^ftarf eintoirfcnben 
Jlnjie^ung ber @rbe in ben jtoifci^en ben SRoHen üegenben ©tüden eine nad^ 
Slrt ber ffiettenlinie gefrümmte ®eftatt an, Weld^e man bie ©eilcuroc nennt; 
biefelbe fd^ttefet fid^ in ben ©nbpunlten a, b, c unb d ftetig an bie ÄreiSbogen 
an, S)ie ^orijontatcntfernung ber gufepunfte a, b unb c, d ift bei beiben ©eit* 
cutöen beinal^e biefelbe; in golge beffen finb bie ^eill^öl^en ber Äuröen ober 
bie ®infenfungen beS fül^rcnben unb be8 geführten ©eitftüdfeS im 8iu^c^ 
5uftanbe im SlQgemeinen bon berfelben ®röfee h^, unb bie ©eilftädfc finb bann 
mit einer Sntenfität t^, ongefpannt. ©obatb nun eine ©cilfc^eibe m Umbrel^ung 
oerfefet Wirb unb babei bie anbere, ber ein gewiffer 3Biberftanb P am Umfange 
ber SRoUe entgegenftefit, an ber Bewegung Xl^eil ju nel^men genöt^igt wirb, fo l^ebt 
fid^ bag fül^renbe ©eilftücf in golge ber größeren änfpannung T, wäl^renb fic^ 
baS geführte mit Sintritt ber geringeren ©pannung t fenft, unb im guftanbe 
gteid^förmigerSöeWegung beobad^ten wir bie bejüglid^en ©eitfenlungen \ unbh^. 

S)ie d^arafteriftifd^e ©gent^ümtid^Ieit, baJ5 baS ©eil in einer ber ®rB§c 
ber ju Übertragenben Äraft (P) entfjjred^enben SBeife fd^taff jwifd^en hm 
©djeiben l^ängt, bebingt, bag man für gewö^nlid^ badß^d^'^S^ ^^ gefd^loffenen 
guftanbe über bie t)t)rfte]^enben SRänber ber Killen in biefe einlegen fann, ba§ 
©d^wanfungen, ©töfee unb Vibrationen fid^ burd^ ba« f^taffe ©eit nod^ biet 
Weniger fort^^flanjen afe burc^ einen ftraffen Siiemen — inbem fid^ baburd^ 
nur ba» fül^renbe ©eil etwa» l^ebt unb fenit — ba§ man aber bei ber Anlage 
auf bie ®rö§e ber tiefften (ginfenlung infofem 3fiü(ifid^t nehmen mu§, afe eine^ 
tl^cife ber aSerfe^r unter bem ©eile bur^ biefcg in ber Siegel nid^t geftört 
werben barf, anbemt^eife aud^ oermieben werben mu§, bafe bai^ ©eil am 
Säoben ober an ©egenftänben auf bemfelben ftreift 

Sinn ift Har, bog mit ber ©röge M be8 JRottenabftaubeS bie ©eilfenfung 
junel^men Wirb, unb infofem biefe burd^ Xerrain* unb SBerfel^röber^ftltttiffe be- 
fd^rftnft ift, l^at aud^ bie ©ntfemung ber ©eitfd^eiben eine (ärenje. 5)amit ift jebod^ 
bie®renje ber ©ra^tfeiltranSmiffion überl^aupt nod^nid^t erreid^t; benn cntwebcr 
tonnen bie ©eitftüde burd^ fogenannte XragoIIen innerhalb i^rer Sauge beratt 
geftü^t werben, bafe bie ©eilf enfungen auf ein juläffigeä aWafe jurüdEgefü^rt Werben, 
ober man fe^t ben ganjen ©eiltrieb au8 mel^reren einfad^en jufammen. ßefetereS 
SBerfa^ren, weld^eg übrigen^ bei langen unb ftarlen iranSmiffionen oorgejogen 
wirb, fommt in ber 3Beife jur ^[uSfä^rung, bajs bie ©eilfd^eiben am ^anje mit 
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Siuci nebencmanber licgcitben ©ctlrillcn terfel^cn VDtxbtn, ober baj5 man — 
toenn ttvoa bic Slfc einer folc^en inner^atb ber ©ttedc ber ganjen ©etitranö« 
miffton gelegenen 3^ifc^^nf(ä^ei6c einen %\)t\l ber ?trbcit an eine SKafd^tne ober 
gabril abgicbt unb man für bic SBeiterfö^rung beg SRefteö ein fd^mod^ere^» 
©eil unb Heinere ©d^eiben öerwenben lann — auf ber beh*. SBeÖe ätt)ci ©eit 
fd^eiben nebeneinanber anorbnet, njoöon bie eine baö ju^ bie anberc baö 
n)eiterfü^renbe ©eil tragt. 3""^ Unterfd^iebe oon jenen ^^ragroHen fann man 
biefe bann ?[rbeiti^* ober UeberragroUcn nennen; unb ift (red)t'-) tuinKig auf 
Wo SRid^tung ber |)au^)tteitung eine Stt^rißteitung anjulegen, fo üerbinbet man 
bic an ber 3^cigfteHc gelegenen ©eilf^cibcnttJcUen bur^ Stege^3ö^^räber. 

^en 3(bftanb ber ©eilfd^eibcn to&f)li man bei Heinen Gräften nidE|t unter 
circa 15« unb bei gro§en minbeften^ 20h~30", ba man fonft feine genügenbc 
®infenfung erpit. S)ag SWapmum ber ©ntfernung jtoeier ©eilftügungen bc* 
trägt, menn eö auS anberen, localen Umftänben juläffig ift, 90-^120°». 

©n toefentfid^er SSorjug ber ©eiltranömiffion liegt nun aud^ barin, baft 
mon bcnfelbcn o^ne ©d^toierigfeiten unb o^ne bcbeutenbc Äoften fowol^t fd^rag 
auf»» unb abttJärtg, über Serge, ^aufer :c. unb, bei ?tnorbnung geeigneter 
SeitroHen, aud^ in ber @bene unter beliebigen SBinleln verlegen lann. 

3)ag glänjenbfte 93eifpicl babon, mit meld^cr Seid^tigleit felbft bie ffil^nftcn 
Sbeen auf biefem ©ebiete ber 3:ec^nil jur Stu^fn^rung gebrad^t n)erben fönnen, 
liefert bie 3;urbinenanlage in ©dE|afff)aufen in ber ©d^toeij, roo ha^ am JRtjcin* 
faDc öor^anbene ®efaQe bur^ brei 200*pferbigc 3;urbinen auSgenfi^t unb burd^ 
eine über bie ganje ©tabt t)erjtt)eigte Dra^tfei(tran§miffton für jeben Snbuftrietten 
gegen einen ücrpltnifemäfeig geringen ^ac^t tjcrttjcnbbar gemadt)t ift, unb e& 
bnrfte öieQeid^t nod^ mehrere öon ber 9?atur mit unentgeltlid^er Stementar* 
fraft bef^enfte Orte geben, benen ein ebenfo intelligenter Unternehmer mie 
§crr Moser in ©d£)aff^aufen ju toünf^en ift. — 

®et)or ttnt nun in ber J^corie beö S)ra^tfeiltriebe^ fetbft eintreten, XDoücn 
toix und iunäd^ft mit ben 3ugorganen befannt mad^en. 

1) S)ie 5;ranSmiffion§==S)ralÖtfeile! 

Site ©eitc, tpcld^e man beim 2Kafd)inenbetriebe überhaupt afö 3^9''^9i^"^ 
ijertoenbet, ftnb enttoeber organifd^er ober anorganifd^cr SRatur. 3^ 
erfteren nimmt man aU JRo^ftoff bie burd^ „§edf|dn" öon ber ©tro^fafer 
befreite ^anf* ober ßeinfafer, ober aud) bie gafcr ber 85aumtt)oIlenfrud^t; bie 
nic^torganifd^en ©eile bagegen »werben an^ ben ju £)ra^t gejogenen äßetaUen: 
eifen, ©ta^t unb aReffing gefertigt. 

Sie S)ra]^te »erben, ä^nlid^ »ic bei ^anffeilen bie geätoirnten gaben, 
ju £i$en tietfponnen, inbem man 3, 6, 8, 10 unb mel^r ^x'a\)tt, bie man 
ftd^ auf ein fttrse^ ©tüdC nebeneinanber gelegt benfen fann, ju einer Art 
©d^roube mit 70-^-80® ©teigungdtoinfet jufammenbrel^t; 6, 10 unb mel^r 
fold^e Siften geben bann — enttoeber in ber üorgef^riebenen SBeifc abermafö, 
aber mit entgegengcfe^tcr ©re^rid^tung öerfponnen ober toie ®urten ju einem 
8)anbe berflod^ten ober, in einer @bene parallel neben einanber gelegt unb 
ftredtentoeiS mittelft quer bur^geftedEter Slieten bcrbunben — ein S5ral)tfeU. 

Sin ber ^cd^nil überl^aupt <)crtoenbet man bie ©ra^tfeUe enttoeber atij 
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ft c ^ cn b e , ftötionarc fett ©ra^tbröden) ober al8 lauf cnb c ©eile. Sediere fommcn 
^icr allein in 8ettac^t unb »erben nac^ i^reröeftimmung t^citealggörbcr feile 
(für ©c^ad^t* unb ©rem^bergfirberunflen), t^eife ate Xreibfeile (für ©ro^tfeit 
bahnen unb Iran^miffioncn) bejetd^net. SJiegörberfcilc finb enblid^, cinerfeitö 
an bcm ju förbembcn Ocgenftanbe befefttgt, anbcrerfeit« mit einer SBinbetrommel 
öerbunben, ouf toeld^e \xä) beim „Aufholen*' ba« @cit auf*, unb öon ber e^ fi^ 
beim „Rängen" abtoidelt. 3Kan tiertoenbet baju t^eite runbe, gefponncnc, %ife, 
unb namentli^ bei großen ßafteUr ffa^e, geflod^tene ©eile. «Uc laufenben 
©eile nehmen todtirenb beS JBetriebeS abtocd^felnb eine onna^crnb gerabünigc unb 
eine nad^ bem Umfange ber ©d^eibe ref<). Xrommel gefrümmtc ©eftalt an, muffen 
fid^ olfo forttoäfirenb auf* unb jubiegen. ©urd^ bie ©iegung »irb, toie befannt, 
ein 2:^ ber 5ßriömenf afern — l^icr ber ©rft^te — in ber Sänggrid^tung gebe^nt, 
ein anberer jufammengcbrudEt. 3ft nun ber ©urd^meffer beS ©eile^ groß im 
SSergleid^ jum SHabind ber Krümmung, fo leibet bai^ ©eil unter ber fortto&^ren* 
ben gormanberung, unb man erfennt fd^on je^t, bafe itolfc^en ©eüftftrle unb 
©d^eiben« refp. Xrommel^albmeffer einbeftimmtedSSer^ältnig eingehalten toerben 
mug. (Eben bedl^Ib finb aber bie ftarten runben ©eile beffer burc^ breite, 
flad^e ju erfe^en, ba aldbann bie ©ei(fd^eiben nid^t fo grog ^u fein braud^en. 

Kte görberfeile finben in ber X^at bie flachen ©ette je^t ^iemlid^ rafc^e 
SSerbreitung, »a^renb fie fid^ als Xreibfcile infofem »eniger eignen bfirften, 
als fie bcm SBinbe eine }U grofee gtad^e barbieten unb in golge beffen bann 
heftig fd^U)an!en koerben. 

S)iefe ebengemad^te 9eobad§tung t)eranlagt unS aber, ben ^urd^meffer 
ber runben Sreibfeile mdgli^ft Kein ju ma^en, ol^ne jebod^ bie nötl^ige f^ftig^ 
teit ^reiiS ju geben, unb ha& fann bei gegebenem Sßiberftanbe nur burc^ bie 
SBal^t eines geeigneten SRaterialeS erreicht koerben. S)ed^arb fertigt man 
ben S)ra]^t f/a eifemen ©eilen toomöglid^ auS beftem fd^koebifd^en ^ol^tol^Iem 
eifen; gfirberfeite mad^t man in neuer Q^t nid^t fetten aud^ aud ©ujsfto^I«^ 
bral^t, toa^renb Ibipfer* unb üReffingbra^t, ebenfo ^ral^t aud $^od))]^orbronje, 
fflr ©eile feine naml^afte SBertoenbung finben, ba biefe ©toffc »egen bct 
geringeren geftigfeit ju fd^tt^ere unb überbic« foftfpielige ©eile liefern. 

5J)er ©fenbral^t ^at nad^ %ai. l, pag. 14 u. 15 eine abfotute Srud^* 
feftigfeit üon 70^ unb fann per D""» mit 27-r-30^ belaftet »erben, el^e bie 
@Iafticitfitdgrenie erreid^t toirb. (S(eglä6ter 2)ra^t ift jttar etioad biegfamer 
ote ungeglü^ter, ^at aber beim @Iu^en faft bie ^älfte feiner t$eftig!eit t)er* 
(oren, ift faft gar nid^t elaftifc^ unb eignet ftd^ bed^alb nid^t ju SDra^tfeilcn. 

®ie Sreibfeile toerben meifteng au« 6 ßi^en ju je 6 ©rBl^ten gefponnen, 
fobaft alfo ein fotd^eö ©eil au« 36 ©ragten Don 0,5 bi« 3«» ©tarfe befielet 
©amit bei ber burc^ bie ftraftfibertragung entftel^enben 3ugbeanf^)rud^ung unb 
bei ber in jebem neuen ©eile etntretenben ©tredCung alle ©ra^te gleid^mafeig 
belaftet »erben unb nid^t ettoa einjelne reiften, gilt für bie ^erftellluttg ber 
3)ra]^tfeite ate befonbcri^ »id^ttg bie öebingung, baft beim ©pinnprojeffc gon^ 
genau gleid^e ^ral^tiangen t)erf))ounen toerben, baft bie einjelnen 2)ra^te alle 
möglit^ft btefelbe @))iraIform be!ommen unb baft aud^ bie Si^en überall tit 
gleichen Ifbftanben oon ber geometrtfc^en Äje ber ©eilrid^tung liegen. 

S)en!en koir und nun ben S^ormalf d^nitt einer &bra^tigen Si^e auS concentrif d^ 
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nm ctttctt ?punft gelagerten, cinanber berü^tettben Äretfeit (in SBirf fid^fcit fiiib e8 

ftreng genommen eili|)fen) jufammengefe^t (^tg. 190), fo fe^en »ir, baß innerhalb 

ber fii|en ein i^o^Ier SRaum frei bleibt, in welken fid^ atöbalb einzelne Srä^te 

etnbrilcfenunb fo aud i^rer ri^tigen Sage Eommen n)ürben. Um biediuberl^üten, 

gleid^jeitig aber ju Derl^inbem, ba§ fic^ ? 

bie 3)rd^te gegenfeitig jenciben unb jer* f^-r r^ l^fi TT^ 

quetf^en, unb um ben ^rä^ten refp. 

fiifecn fcf|on beim ©pinncn bie gehörige 

Sage 5u ertt)ei(en, fpinnt man in bie 

einjelnen Si^en gct^eerten §anf, foge- 

nannte Seelen, ein unb fäQt auc^ 

bad ©eilinnere mit einer §anffeele au«. 

©otc^e 2)ral^tfeilc mit ^anffeelen ^abcn 

eine bebeutenb größere 5)auert|aftiglcit 

ate bergteic^en o^ne ^anffeete unb finb 

baf)er afe Xreib* unb görberfeile uor* 

jügtid^ ju öerttjenbcn. gig. 190. 

3Ran l^at ed too^I aud^ t)erfucl^t, bie ^o^Iräume ber iii^cn unb bed Seilet 
burd^ ^ral^tfeelen audjufäQen, alfo, toit bort um eine ^anffd^nur, ^ier nm 
einen ©ral^t ^erumjufpinnen. Allein ber 9lugenfd^ein leiert un«, unb bie (£r* 
fa^rung ^at ed beftätigt, bag fold^e SDra^tfeelen uer^ältnigmögig ju ftort in 
änfpru^ genommen toerben, unb baß in golge beffen bie ©eile, »eichen man 
anfangt eine grdgere ^ragfäfjigfeit juerfennen mugte, fpöter einen großen 
X^eil berfelben Verlieren. 

®a [otool^l bie 2;reibfeite aU and) bie görbcrfeitc bem jerftörenben ©m 
fluffe ber 3ltmofp^äre unb beren 9iicberfdf|tagen auögefc^t finb, lejjtere auc^ 
fort»äl^renb burd^ bie ©d^ad^twaffer benegt loerben, fo fc^üftt man fie 
t)or bem SRoften burc^ einen fieinöl*, refp. 3:l)eer== unb ^ec^überjug, ben man 
üon 3^i* ä" 3«i* erneuert. §ierburd^ bilbet fic^ auc^ in ben ©eilriUen ber 
©Reiben eine baö ©eil fd^onenbe S^beerfc^id^t. 

3)ie 2;reibfeile muffen nun in it)ren (Snben üerbunben, b. 1^. fte muffen 
enblo« gemad^t merben; bad gefd^ie^t, toie aud^ bei ^anftreibf eilen, burd) 
SJerfptiefeen ber Snben. 3)a aber biefe arbeit jiemlid^ mütifam unb nac^ ein* 
getretener ©trcdung ein ober nod^ mehrere 9J?ole 5U wieberl^olen ift, fo be* 
feftigt man, üorauögefe^t, ba§ eine ©trcdfung t)on minbcften« 1" Sänge er* 
märtet toeiben fann, oorläufig an ben beiben Snben ^aUn unb tjängt bamit 
bie ©eilenben ineinanber. S)iefe ^afen finb je mit einer fld^ conife^ nad^ aufeen 
öerjüngenben $ülfe oerfe^en, in biefe mirb bad ©eilenbe eingeftedtt, tttoa^ 
burd^gejogen unb bie einzelnen ®rä()te n^erben rudtoart« umgebogen, fobag 
am ©eilenbe eine SSerbirfung entfielt, toeld^e fid^ jmar feft in bie conifd^e 
^fitfe ein', aber nic^t burdö biefelbe t)inburd^}ie]^en lä§t. 

S)aÄ SBerfpließen ber ©eilenben gefd^iel^t auf folgcnbe S33etfe. 3Ran Ißft 
jebe« ©eilenbe auf 1 -r- 1,6" Sänge in feine Sifeen auf unb ebenfo abroed^felnb 
brei Si^en beS einen unb brei be« anberen ©eilenbe«, entfernt auf entfprec^enbe 
Sauge bie ipanffeelen, toinbet bie S)rä]^te ber aufgelöften Si^en um bie unauf, 
gelöften ^erum, unb }toar fo, bag bie X)ra^tenbcn fid^ über berfd^iebene ^nfte 
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in bcr SSngc ber JBerbtnbuitfl tocrt^citcn unb bamtt md&t btc ©cilftSrfc an bet 
»crbmbunggftclle pföfefic^ unb übcrmafetg größer »irb. ^äßt^liä) »idelt 
man toot^i noc^ einen S)ra^t in flad^en SBinbungen um ba« ©ciL 

©ei ber Sered^nung bcr Xragfä^igleit eine« SDra^tfettesf lann nur bte 
abfolutc ober 3«fl='5^f*i9'f^it i« S^^S^ fommen, unb e« beftimntt fid^ bicfelbe 
offenbar au« ber gefHgfeit ber einjcinen ©rS^te, b. 1^. ftc tft ))roporttonal ber 
®umme ber S^ra^tquerfd^nitte bed ©eile«. 

©ejeic^net man alfo in gig. 190 mit S ben 3)ur(^meffer eine« <Dra^t* 
querfd^nitte« ber, fetbfttoerftanblid^ unter einanber gteid^ ftarfen, t>t&\)tt unb 
mit i bie «nja^t ber 3)ra^tquerfd^nitte eine« normalen ©eilquerfc^nitte« — in 
gig. 190 alfo i = 36 — fo ift bie ©röfte be« für bie Siragfd^iglctt mag* 
gebenben ®ei(querfd^nitte« allgemein: 

bemna(i^ bte Xiagfraft na^ gimL (1) pag. 17 fetbft: 

P, = Pb = i . ^ <Ji . 8. 

4 

®ie pro D"" be« ©ra^tpuerfc^nitte« juläffige 3ugbelaftung tft nad^ 
*?ab. I (pag. 14 u. 15) 12^; fo ^oc^ gel^t man jeboc^ bei ©ei(en nic^t, 
fonbern fefet ^ö^ften« « = 5-f-7* ober 8\ Sffiir »otten jebod^ toorlftu^g 
bie aRatenalfpannung 8 in ber obigen formet belaffen, ba n^ir nad^ bem 
SSorbilbe toon Reuleaux aud^ l^ier biefe ®rd§e im Sufö^w^^nJ^^^fl^ ^^^ ^^^ 
Ser^ültniß ber ©cilbirfe ju bem ©cilfc^eibenl^albmeffer bestimmen »erben. 

S)ie allgemeine gormel für bte iragfraft eine« (Sifenbral^tfeilcö 
n)irb alfo lauten: 

P, = 0,7854 . i • d^ 8 . . . (55). 

SJarau« ift umgefel^rt bie ©tftrfe bc« 2)ra^te« für eine ©eitbelaftung P, : 

0,7854 * i . 8 



= mVr 



, . (56). 



SSßenn bie 2)ral)tfei(e genau ber pbenermätinten SJorfd^rift gemä^ ange« 
fertigt werben, fo fann ber Duerfc^nitt eine« ©ral^tfeile« in einen Ärei« öom 
3)ur(ftmeffer d eingefd^rieben »erben; e« ift bann geomctrifd^ biefer SJurc^* 
meffer, ben wir lurj al« ©eilburd^meffer bejeic^nen tooUen, au« ber Änja^I 
unb ®röfee ber 3)ra^tquerf^nittc ju berechnen, unb e« faiin f^Iiefelid^ biefer 
anftatt d in bie öorftel^enben gormein cingcfül)rt toerben. S)arauf motten toir 
^ier aber nid&t ringelten, ba in ber %\)at bie 9ied^nung bann bei ber UntooII* 
fomment)eit ber wirftid^en ?Iu«fül^rung ju unfic^er erfd)eint. 

S)a« Säeri^altnife bc« ©eilbur^meffer« jur ®rat)tftärfe ift für bie üblid^en 
burd^ 6 t^eilbaren ®ra{)tfei[cn folgenbe«: 
«nsa^I ber Drätjtc i = 36 4*8 54 60 66 72 

«erliattnife y = 8,0 10,25 11,38 12,8 13,25 14,2. 

S)ic 3)auer ber 5)rat)tfeile ift felbftberftänblic^ fe^r üerfc^ieben unb ^änflt 
im OTgemeinen ab üon ber ©efd^affenl^eit unb me^r ober weniger forgfältigcn 
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fycrftcDung, ton bcr ©tftrfe bct Snanft)ru(|na^nic, ©d^eibengrößc, fo»tc ion 
äußeren (Sinflüffcn bcS umgebenbcn SRittcte. JBci görbcrfcilcn, tt)o eine forgfältigc 
^eobad^tung bed S^f^^^^^^^ ^^ ®ci(c burd^ud notl^toenbig ift, ermittelt man 
bic jutäfftgc ©auer burc^ aSerfucfie, burc§ Sergtei(^ung ber gcftigleit öor unb 
nac^ bcm eine getoiffe gcitbauer getoäf)rten ©ebraud^e, unb fe^t fd^tiefetid^ eine 
©renge für bie 8enu|ung einci^ ©cile^, auägebrfldt in gcit unb gftrberquantum. 
S5ei ber ©eurt^eilung ctnc8 in betrieb getoefenen ©eiteö ift nid^t außer Äd^t 
jtt (offen, ba^ fid^ bic ©rfttitc nidjt nur äufeerlici^ bei ber SBerfi^rung mit ben 
Scheiben abfdjieifen, fonbem in gotge beg auf* unb ßwbiegen^, namentlich 
aud^ im Snnern. 5Wan ^at ä- ©. görberfeitc abgelegt, wel^e nac^ einjährigem 
SBetriebe äufeerlid^ nod^ tabelto« erfd^einen, too fid^ aber bie einjelnen S)rä^te 
oneinanber fo toeit abgefdEjtiffen Ratten, bag bie Srogfäl^igleit nur noc^ 85% 
bcrjenigcn bciS neuen ©eileö betrug. 

2) 5)ie 'iticorie beS S)rofit)eiItriebe« 
befd^äftigt fid) im SBefentlid^en mit ber fiöfung jtt^eier S^agen: 

a) SBeld^e 3ugf:t)annungen treten in bem@ei(e auf, menn burd^ 
ben ©ral^tfeiltrieb med^anifd^c arbeit übertragen toirb unb 

b) SSelt^e gorm nimmt bad lofe auf bie ©treiben aufgelegte @eil jkoifd^en 
benfelben in gotge ber eigenen S^toere ou§er unb toäl^renb ber Arbeits- 
Uebertragung an? 

a) 3n einem cinfad&en Dral^tfeiltricbe, wie er bcifotgenb in gig. 191 ffijjirt 
ift unb wie er bie ©runblage für umfangreid^ere, $ufammengefe|te @eiltran^= 




miffionen bilbet, galten bie ©eilfpannungen unb bie in ben ©d^eifienumfong 
öerlegte ftraft ber ju Übertragenben arbeit, bie ©eilreibung unb öetoegung^ 
tpiberft&nbe einanber in berfelben Sffieifc bad Oleid^gewid^t toie biefc Äräfte beim 
9Kemcntriebe gig. 174, pag. 224. S)ie für ben SRiemcntrieb abgeleiteten allgemeinen 
gormein gelten bal^er aud^ für bie (Spannungen be^gugorganeä beim ©eiltriebe. 
SJejeid^nen »ir conform mit: 

T bie ©pannung im ffll^renben, mit 

t bie©|)annung im gefül^rten ©eilftüdEc wft^renb berSetoegung unb mit 

t^, bie beiberfeitige Spannung im rul^enben ©eile, 
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fo ift bte &v6%t ber ju ä6ectragenben Umfongdfraft: 

P = T — t (57) 

unb aUgemein: 

«uc§ ^icr ift toiebcr: e = 2,71828 uub fpeckll für 3)ra^tf ciltricb gilt 

f = 0,23 unb a = Tt. ® ift jtoar für bte SRcibung eine« (gifcn*5)ra^tfcilc« 
auf beut ©runbe bed gugeifernen ©d^eibenfranjed ber (Soefficient f nic^t fpecieU 
ermittelt; ba aber, toenigftcn« bei ben ftärferen S^ranSmiffionen, bie ©eilrillen 
immer mit Seber ober f)o(j aufgelegt toerben, fo tft im ®runbe ber äleibungd« 
coefficient berfelbe toie beim Siiementrieb; ba »ir femer a = ^ fe^en, atfo eine 
fifeinigfeit größer nel^men aU ed bei ©eiltrieb mit oberer ^^l^^ng unb 
namentlid^ aud^ bei üerfd^ieben grogen ©treiben toirfü^ ift unb um fc^ßeglic^ 
auc^ bem ber^fittnigmäfeig geringen ©nfluffe ber QQp^mrtxbnriQ — ©cit 
biegunggtoiberftanb fann ganj öernac^fäffigt merben — ber ©eitfd^eibentoeflen 
9teti^nung ju tragen, fo gelten toir mit f bid auf 0,28 t)erab. 

& ift alfo: fa = 0,23 . 3,14159 = 0,72 

log e«* = fö . log e = 0,72 . 0,4342942 
e'« = 2,0544 

unb: T = 1.95 . P; t = 0,95P; t^ = ^^*^ = 1,45?, 

toofär n^ir abgerunbet fegen: 

T = 2P; t = P; 1^ = 1.5P*) . . . (60). 
©oQ nun bad ©eil bie ^aft P mit genfigenber ©ic^er^eit gegen 8ruc^ 
öbertragen ffinnen, fo mug fein: 

T < Pi (grml. 55). 
SBtr l^aben atfo bie S3ebingung: 

2P = 0,7854.1. <J^ 8, 
toorin i = ?[nja^t ber ©rft^te be^ ©eile«, S = 2)urd^meffer eine« SJra^tc« 
unb 8 = juläffige Selaftung eine« D"" 5Dral^tquerfd^nitt, l^erborgerufen buxd^ 
We 3>JflfpÄni^w«9 T. 

Sei 2;ran«miffionen rechnet man meiften« mit 5ßferbeftärfen (N) unb Um? 
bre]^ung«ja^(en (n) pr. mint., unb loir fähren be«l^alb ffir ba« 9Roment Pr, 
»orin r ben ^albmeffer ber (fleineren) ©eilfd^eibe in SÄiUimeter unb P bie 
Umfang«{raft in fiUogr. bebeutet, ein: 

Pr = 716200—. 
n 

5)ann ift: 

2 . 716200-^ = 0,7854 . i . *» . s. 
n . r 

^ierau«, f otoie au« ber t)or^erge{)enbenS)ebingung«gIeic^ung, f önnte man f of ort 
d bcred^nen, toenn man nur für s einen gö^to^tt^.^ettoa im SWittet s = 6^ ein* 

*) ®ilt nur für ho « h, = h, = unb ift genau: to = ^» . T « ^, t. 
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fe|t. S)ic beim UmBtcgcn bcö ©cUc§ um bic ©d^cibcn tu bcn $)Töl^ten entftcl^eifc» 
bcn 83ieguTtg8[t)annuii9cn bebingen aber einen beträc^tlid^en ©nflufe auf bic 
§alt6arfeit ber ©eile, »eld^em man burc^ geeignete, bem SSerl^altnife jtoifd^en ©eil* 
ftärfc unb ©d^eibenf)albmeffcr cntf^jred^cnbe Sffial^t Don s Siec^nung tragen muß. 
äBir ffil^ren be^l^alb biefed SSetl^ältnig ein, inbem to)ir bie ©leid^ung beiberfeitS 
mit d muttipüciren: 



©araug ift: 



2 . 716200- . ~ = 0,7854 , i . d^ s. 
n r 



d« = 1823784 . i- . - . — 
1 r n . s 



3u einer Slelation jttjifd^en s unb — gelangen mir nun burd^ folgenbc 

JBetrad^tung. Senfen mir unö 
in ^XQ. 192 einen S)ra^t 
nad^ bcm ipalbmeffer r bet 
©eitf(i^eibe gebogen, fo l^at 
für einen ©entriminfel a bie 
neutrale 8[£e (pag. 43) AB 
beffetben eine Sänge: 
1 = ar, 

bie am mciften gebe^ntcgafer 
DE eine Sänge: 

bie SSerlängerung l beträgt 
bemnac^: 




= 1, -l = a(r+y-r) = a|-. 



Sfig. 192. 



Sft nun E ber eiafticität^mobulug — für ©fenbra^t nad^ Sab. I, pi«. 14 
u. 15: E = 19500 — unb Sj bie ber Verlängerung l entfjjred^enbe SiegungS* 
f)}annung, fo l^at man, ba ber Srflärung für bcn ©lafticitätMobuIuö gemäß 
bie bemfelbcn entfpred^enbe Sßerlängerung = l ip: 

8j:E==A:l = a.^:a.r 

E d 
«^ = 2T 

jmb: 

r E 



d 

r 



mofur man abgetunbet fe^t: 



2 . Bj 

19500 

^"2.8, 

10000 



9750 



(61). 



SRaftJ^tnenidtt n. 



85 
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(Jur ein 36'brfi$rtart @cil öom ©ur^mcffcr = d tft, ba §ier J = -g d: 

^_A 10000_1250 
d 8 • si ~ 8, ' 

unb bicfc (Steigung liefert füt öcrf^icbene Ser^altitiffc ^ folgenbc SSBert^c: 

^ = 125 100 80 50 46,3 

8, = 10 12,5 15,6 25 27. 
JDtefe gttfammenfteEuna äcigt, ba§ bic ©eilfd^ciben für S)rat^fciltrieb 
fel^ beträ^tlici^e (trögen erhalten muffen, koenn bte ©eile ntc^t fd^on burd^ 
bie JBtegung um bie ©d^eiben oUetn fibermägig ftarf beanfprud^t toerben foQen. 

«m beftctt tft für gctofl^nlid^ ba8 SBer|äItni6 j = 100, »obct in ben 

2>rft]^ten emeiBieguitgdfpatinung üon s^ = 12,5^ eintritt, unb f)at man bajubad 
©eil für eine juläffige gugfpannung öon s = 6* pr. D"*" bcred^net, fo erhalt 
ntoit in ben um bie ©eilfd^eibe gelegenen gefd^rlid^en Ouerfd^nitten eine ZotaU 
fpamutng 8 = + 81 =6 + 12,5 = 18,5, toeld^e nur roenig t>on ber in ben 

mctften gfillen ali julfifftg erad^teten Oröfee 8=-|-Z = |-27=^18 abweicht 

S)ie(£Iaftiätätdgren5e Z=e:27 (^b.I, pag. 14 n. 15) toirb bei 36:^br3]^tigen 
Sifenfeilen burc^ bie 93iegungi^fpannung aüein fd^on erreicht, roenn ber ®eiU 
fd^eibenl^atbmeffer nur 46,3 mal fo grog genommen toirb toie bie @eilft&r!e, 
unb e8 ift felbftt)erftfinblid^, bag man, ol^ne bie 2)auer^aftig{eit bed ©eile^ 
koefentlid^ ju beeinträd^tigen, nid^t bis ^u biefer ©renje ^erabgel^en borf, 

fonbem allgemein -r- > &0 beobad^ten mug. 

6e^en xoxt rmn ben Sertl^ Don — oni ^rml. (61) in unfere ©(eid^nng 

für d* ein, fo entfielt: 

d» - 182,8784 . i . ^-5l_ . ~ 
1 8 — Sj n 

©(^fießtid^ acceptiren »ir ben t)on Reuleanx t)orgefd^tagcnen conftanteii 

SBert^ für bie Sotalfpannung 8 = 18^ pr. D°^ unb erliaften: 

8 

d = 6,67/i. V| (62). 

Sttad^ btefer formet ift bie ©ral^tftärfe eine« tbrft^tigen 2retbfeilc8 bon 
©fcnbral^t ju bered^nen, toenn bie ®rflge ber p flbcrtragenben Arbeit in 
$ßferbeftärlen unb Umbrel^ungSjal^Icn pr. mint, gegeben ift §ieröon ob^üngig 
ift aber aud^ ber ©eitfc^eiben^atbmeffer ju beftimmen nad^: 

r «10000 

7--^-.. (61), 

tnbem man ben in grmL (62) für Sj eingeführten öa^toert^ ber »iegungi« 
f^jannung aud^ in grmL (61) einfe^t unb mittelft biefer für ben bnrd^ (^rmL 62) 
gefunbencn SBert^ öon d ben ©d^ciben^albmeffcr bered^net 

3)ie ^atbmeffer (r^) für ettoa ansuorbnenbe Xragrollen mad^t man, 
mm biefc ba8 fü^rcnbe ©eil tragen foQen: 
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Tj = r . , . (68») 
anb für ba« geführte ©eil tocgen t == 0,5 T: 

d =9 + 0,5. gl • • • ^^^^ 

SJnbcm totr nun btc ©untme i^ = s + Si) bcr gitg* unb SÖtcgungS* 
fpannung gleicö einer conftanten ©rflfee fe^cn, ift bic SBqI^I bcr Swgfpöunung 
innerl^alb jicntlie^ tociter ©renjen freigegeben unb nur an bie ©ebingung ge^ 
bunben, ba§ man entfpred^enb einer größeren 3ugf))annung s au^ bic ©cil^ 
fc^eibc im ©urc^meffcr genügenb öergrftfeerc, bamit bie Söiegung8f|)annung 
»ieber um fo toiel Keiner au^föttt unb burd^ bte©umme beiber ©pannungen 
g =s s + Sj = 18^ pr. D°»» nid^t überfd^ritten Wirb, ©a aber bie SBal^I 
an eine fold^e Sebingung gefniH)ft ift, fo ift eS bon befonberem Sntereffe, ju 
toiffen, bei toeld^er SBal^t üon s man am öort^eil^afteften arbeitet, b. 1^. für 

loeld^c ®rö§e ber 3^flfpö^"""9 f^^ ^^^ Heinftc SBer^ältnig j ergiebt 

aJHt §ilfe ber „Sl^eorie ber aWapma unb SKinima" pnbet man, ba§ 
-T ober -j txn ÜRinimum toirb, toenn 

alfo B = 18 — 12 = 6 geioäp toitb; atebanit ift bte ^la^tft&tfe (d) unb 
bei ^urc^meffet (d), j. fd. fflr ein 36>brä^ttge9 (Eifenfett: 

8 8 

d = 2464 Y—) 4 = 8(J = I7,3]/^...(62*) 

unb bcr jugc^örige aßinimal*'©d^ciben^atbmeffci:: 
r = rf.l^ = 883.3a 

ober: r = d.^=104d; 

O 

annftl^emb: 

r = lOOd (61»). 

SRa^ bem ©t)edaIformdn (61 •) unb (62*) fann man atfo bie ©urd^meffer 
eines 36*brftl^tigen@ifenfeileö unb ber jugel^örigen fleinften ©eilfd^eibc bered^nen, 
unb mantoirb baburd^ für mittlere SBer^ältniffc günftigfteSBert^e crl^alten, ttjcnn 
l^ierbei bie nad^folgenb ju betrac^tenbe ©eilfen!ung eine paffenbe ®rSge nf)'6lt 

Um ben ©influfe ber SBal^I Don s lennen ju lernen, »oUen mir für baS* 
fette ®eifpiel einmal nod^ s^ = 6 annetimen, 

S)ann toirb: 

8 8 8 



'-.-n-ÄKi=iiy? 



8 



d = 1,863 y^; d = 8(J = 10,9 ]/5, 



Digitized by 



Google 



276 

als bie ©etiftftrfe jbiat bebeutenb gering«, bagegen aUx nad^: 

o o . o 

N 
r um fo gtfifecr auSfoUcn. Stn crftcn gaUc toftrc j. ö. für — = 1; i = 36: 

s, = 12: 

d = 17,8™ uitb 2r = 3,46", 
im anbeten gaUe aber, bei s^ = 6: 

d = 10,9"»" uttb 2r = 4,54°». 
®cl^en toir mit ber ©pannung s toeiter ^crab itnb nel^mett toir j. 95. s, = 15 
nnb i toieberttm = 36, fo toirb: 



3 



imb für — 



d :;= 8d = 8 . 2,93 Y— = 23,4 1/^— 



d = 23,4™; 2 . r = d . ?-^~ = 166,6d = 4,9» 

o . 15 



Äug biefen cinfad^cn öeifpielcn, toorin man fid^ j. 95. — = — = 1 

benlen fann, erficht man, bafe bie ©eiIfdC)et6en für ©ral^tfeiftrangmiffionen 
jiemlici^ gro§ auffallen, Wenn man bie enttoitfeltcn SonftructionSregcIn bc* 
folgen unb genügenbe ^eftigleit unb ©auerl^aftigfett ber ©eile crjielcn toiH. 

Sit gotge beffcn ftcHen fid^ für ettoa öorgefd^riebene Umbre^ungSja^len 
ber SSeQen aud^ bie Umfangdgefd^tDinbig!eiten (v) ber ©eilfd^eiben unb 
bed ©eile^ mitunter giemlid^ ^od^. äBi|I man babei üerl^fiten, bag bai^ ©ei( 
in ^olge ber in bemfelben entfte^enben (Sentrifugalfraft ben SieibungdbrudE am 
Umfange fotoeit öerminbert, ba^ bie üorgefd^riebene UmfangSfraft P nid^t mel^r 
übertragen toirb ober bag jum SKinbeften bie übermäßigen @ei(fd^toan!ungen 
unb bad baburd^ hervorgerufene ©dalagen bermieben koerben, fo borf man bie 
©eilgefd^toinbigleit ein geioiffeö SRafe nid^t überfd^reitcn laffen. -& empfiehlt 
fi^ für biefen ?ßunft: Sei geringen Jhaften v < 6-f-lO™; bei mittleren 
Sräften v < 15°» unb bei größeren Gräften v < 25^-30» — 

b) S)ie jtoeite fjrage — „SSeld^e gorm nimmt ba8 lofe auf bie 
©d^eiben aufgelegte ©eil jtoifc^en benfelben in golge ber eigenen 
©d^mere außer unb toftl^renb ber Slrbeit^übcrtragung an? — beant* 
ttJortet eine ftrenge 3:^corie auf analt)tifd)em SBege bal|in: Sctrac^tet man baS 
©eil afe einen in aflen gleid^en 2;^eitcn ber Sänge glei^ fdt)n?cren unb ooIU 
lommen bicgf amen Äörper, todd^er mit feinen ©nben an ätoei öerfc^iebenen ?ßunlten 
be§ SRaumes bcfeftigt ift, fo nimmt baffelbe in golge feiner ©^toere eine nad^ 
unten conöej gefrümmte (Seftatt an— toie eine auö gteid^ langen unb gleidö fd^toercn 
©Hebern befte^enbe ^tttt — unb man nennt biefe ^orm be^l^alb Äettenlinic 
Siegen bie äuf^ängcpunlte außerbeminein^unbberfelben^orijontalcn, fo befielet 
bie Seitenlinie au3 jtoei gleid^en 3:i^eiten, toctcfie in ber SRitte stoifd^cn ben 
2lufl|ängepunften burd^ eine berticale ©^metrieaje Don einanber gefd^teben toerben. 

S)ie ©rol^tfeile finb in SBirttid^feit nic^t DoHfommen bicgfam unb nel^men 
baljcr, fvci aitfgel)ängt, aud^ ni^t genau bie gorm ber Settenlinie an. S)«inod^ 
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iBntten toir fflr unfcren Qtotd aud^ bic ©ciIcurDc att ftcttcnitmc*) anfe^en, ba 
bic SlbiDetd^ungen bei bcn im S)ratf)feiltriebc ftctö fe^r ffad^en ©utbcn (mit geringer 
©nfenfuitg) äufeerft gering finb unb ba e^ fid| beim ©eittricbc fi^tiefelid^ nur 
barum l^anbelt, baß man jum SSorauä beim ^ßrojectirung ber Einlage beregnen 
fann, tote tief jid^ baö ©eil cinfenft — atfo ben öerticaten Unterfc^ieb jtüifc^cn 
Sluftaufpunft unb tiefftem 5punft ber ©eilcuröe — fo ge^t man nod^ tüeiter 
unb betrad^tet bic ©eilcurbe ate bie ber Settenlinie nalje üerwanbte ^arabeL 

®ei einem etnfad^en ©ral^tfeiltriebe ber Art gig. 191, pag. 271 l^aben bic 
jtoifd^en ben S^angential« ober äuftaufpunften a u. b unb c u. d gelegenen 
SeilftüdEe bie ^orm ber ©eilcurüe. ®en öerticalen Unterfc^ieb beö l^öc^ften unb 
tiefftcn fünftes einer fotd^en ©eifcurüc nennen toir bic ^feil^ö^c ober tieffte 
©infcnfung beffelben, allgemein: bie ©eilfenfung unb beseic^nen fiemith, 
im fül^renben, mit h^ im geführten unb mit h,, in ben rul^enben ©cilftürfen- 

gwifd^en beftimmten 5ßunften fann nSmtid) ein ©eil (mit öeränberli^er 
SSnge) Derfd^iebene ©infenlungen annehmen, unb bon ber ©röfee biefer 6in* 
fcnlung unb bem ©etoid^te beö ©eileö ^ängt bann bie Äraft ab, mit toeldier 
bic ©eilcnben in ben 2Cuff)angepunIten auf Quq beanfprud^t »erben. Umgefc^rt 
ift bte©cüfenlung abl^ängig oon ber Slnfpannung be^ ©eileg in bcn ©nbpunften. 

SBir beulen unö nun ba^ in gig. 191 freif)angenbe ©eilftücf ab licraug* 
genommen unb an ben Snben a unb b beffelben SEangentialträfte K angetrabt, 
toclci^e bem ©eile eine Ginfcnfung = h geftatten, jertegen bie Äraft K in 
iporiäontalcomponentc H unb SSerticalcomponente V, fo feigen ttiri bafe im 




Sig. 193. 

©dieitripunfte o bic V = SRuII ift, alfo aud^ K bort feinen Heinftcn äBert^ 
K = H belommt, toäl&renb e^ nad^ ben ©nbpunlten ^in ju nimmt unb in ben^ 
felben eine ®rö§e V = bem Ijatben ©eilgewid^tc be§ ganjen ©eilftüdteS aob 
l^at, toälirenb H in allen fünften ber ©eilcuröe gleiche Sntenfitat aufweift. 
SScäcidincn toir ben ^orijontatabftanb beö ©nbpunfteö a t)om tiefftcn 5ßunftc o 
— l^icr atfo bie l^albe ©ntfcrnung ab — mit m, unb ift p baö ©etoid^t bc« 
©ei(e^ per laufenbcn äRcter, fo ift bic firaft, mit »eld^cr baffclbe in bcn ©nbi» 



*) ^a eine njtffcnfd^aftlic^e 9(bleitung ber ©leii^ungcn für bie ^ettenlinie toeit auger 
bem 33crci(^e ber für boS ©tubium ber „Unterricbtö^cftc" öorauggcfc^tcn SBorfcnntnifje liegt^ 
fo filicfecn wir unfcre 93etra(^tung an eine öon ^rof. Reuleaux (donftruction ber Sl'^afd&inen* 
t^cile, 1862, pag. 646) fpecictt für bcn ^ral^tfciltrieb enttoirfclte gormcl für bic 6ciIJpannung 
im ^uf^ängepunfte an unb geben l§ter nur bic meitcrc Sluftfü^rung bcrfclbcn micber, bomit 
unfcre Sefcr erleiden, »elcf)c SSebcutung unb »eichen ©inffufj bie cin;^elnen ©röftcn 5aben, 
»elt^ SSorau^fcfungcn gcmatftt unb melcftc Sö^^w^rt^^ für einzelne öirögen eingeführt toor* 
ben fmb, fobag, fclbft o^ne Älcnntnifi ber ?lblcitung, bcnnoc^ Scber bW gormeln an^ in 
obweit^cnben göKen ber ^rajid ridjtig gcbraudjcn lernt 
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^unftcn burd^ ba« ©gengctDid^t gefpannt toirb, tocnn toir bic ©cilcurüe olä 
^4Jarabe( betrachten: 

®ie ©tfifec M = 2m ift in jcbcm gaUc entn)ebet btrcct burd^ bie totalen 
aSerJ^ältniffe bct Sfnlagc beftimmt ober innerhalb getDiffct ©renjcn frei ju 
toäl^Icn. ebcnfo ift ba8 laufcnbe ©eilgcmid^t befannt, toenn man bic ®tmen^ 
fionen bcö ©eile« fennt; toir »ollcn aber (ottJO^I p a(§ auc^ K auf anbete 
SBeife auöbrüden: fo namlid^, bafe xoxx gugjpannung 9 pr. D»"* mit in bic 
gormel belommen. ^ad) grml. (1), pag. 17 ift ndmltd^: 

K = P . 8, 

toorin P ben mafegebenben ©efammtin^alt beö ©cilquerfd^mttc» unb 8 bic ber 
©eilfpannung entfpred^enbe 2Raterialbeanfpruci)ung bebeuten.--S)ic ju l"3)ra^t5 
feil öerfponnenc ßängc ber ©njetbrä^te redE)net man ju 1,125» (ober bet 
fd^icfe ©ra^tquerfd^nitt fei = 1,125 mal ber SRormalfd^nitt), unb fomit ift boiJ 
©etoid^t t)on 1* S)ra^tfeil, toenn 1 ftubifmittimeter beffctbcn = 6 toiegt: 

p = P . 1,125 . 1000 . e. 
8Bir crl^alten bemnad^ für: 

K _ PV.8 ^ 

"p ""F. 1,125. 1000.6* 
3)aö fpecif. ®etoid^t t)on ©fenbral^t ift nad^ 3;ab. I (pag 14 u. 15) 
y = 7,8 ; alf 1 Äubif becimeter toiegt 7fi^ unb 1 Äubifmittimeter 6 = 0,0000078^ 
& ift alfo ffit Sifenbral^t: 

K^ 8 ^_8 

p 1,125 . 1000 . 0,0000078 0,00877 ' 
unb bas mu§ gfeid^ — au« ber grmt K = p ( h + ^ j fein: 

8 = 0,00877 (h+l^). 

S)ie l^orijontale Sntfemung (2 m) ber Auf lauf punlte einer ©eticurtjc 

(^ig. 191) ift im «er^ättnife ju bet meift bcträd^tlid^en ©rSfee M be« «oUen^ 

obftanbe« nidt)t öiet öerfd^ieben, foba§ man (bei einem ^orijontalcn ©ciltriebc) 

M 
fefeen fann: m = — ; aföbann Reifet obige gormel: 



8 = 0,00877 (k +^) (64). 



SBittelft biefer gormet fann man bie in einem Dorl^anbenen ©eiltricbc 
l^etrfd^enbe 9Katerial*3ttgfpannung 8 pr. D"" bcred^nen, toenn man bic 
bem fraglid^en ©eitftücfe jufommcnbe ©eilfenfung (h) unb ben {Rottenabftanb (M) 
in aJietem gemeffen unb eingeführt ^at. ©ie gilt atfo fotoo^I für ba« ffil^rcnbc 
unb ba« gefülirte ©eilftüdE im 8etoegung«}uftanbe, al« aud^ für baS tul^cnbc 
©eil, toenn man nur bie betreff enbe ©eilfenfung h,, h^, refp. h^ einführt, unb 
umgefct)rt fann man nun l&ierau« für bie bei JBered^nung ber ©eilftärfc nac^ 
grml. 62 in biefelbc cingefütirte ßugfpannung (s), bej^tl. für bic ber ©pannung t 
im gefül)rten ©eilftüdte entfpred^enbe äRaterialfpannung (0,5 . s) jumSBorau« bic 
©cilfenfungen bered^nen, toeld^e biefc betreffenben ©eüftücfe bcfommen toerben. 
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^tcfc Äcd^nuttgcn ftnb bcSl^alb üon großer SBtd^ttgfctt, torft monbabutd^ 
erfährt, ob ber ©ei(tricb mit SRüiftd^t auf bic 3^crrainbefc^affen^cit nad^ unfcren 
Slnna^men t)on M mögtidi ift ober ntd^t, unb toei( totr nur bann äberjeugt 
ftnb, bag toeber bad ©eil in ^^olge ju geringer Snfpannung gleitet nod^ )u 
ftarf belaftet ift, »enn baffclbe in einer fol(!^en 88ngc aufgelegt wirb, bofe im 
Shi^ejuftanbe bic bered^neten ©eüfenfungen h^ n)ir!Ii(^ eintreten. 

Um nun h au& ber ®(eid^ung fflr a ju beftimnten, geben koir i^r, ba ed 
eine (^leid^ung 2. @rabed (f. Slriti^metif) toirb, bie &t\ialt: 
,, s , M« ^ 



inbem tt)ir felbe mit li multipliciren unb nad^ ^oten}en ^on li orbnen. ^ieraud 

2 • 0,00877 ±r V2 -0,00877/ 8* 
Sßon ben beiben SBurjelmcrt^en ift nur berjenige mit bem Minus*3cicl|cn 
braud^bar, unb biefer loirb, loenn man fämmtlid^e ©lieber ber regten @eite mit 

V M/ ^^^*^ß^ ^^^ biüibirt: 

V8Lo,01765*M ' V 0,01755 • M'' J* 
SS 161,16, ivofür man abgenmbet fegt =» 160; bann toirb: 



0,01755 

k « 0,3535- M fi;--? - V^^'^ . . . (65). 

S)icfe gormcl liefert bie tieffte ®infenfung eined (£ifenbrot)tfci(ei^ in SRetcvn 
für einen fRoQenabftanb M (in äReter) unb eine aRaterialsugfpannung Dons^ 
pr. G™ S)ra^tquerf^nitt be^ ©eile«. 

Zknnit n)tr juerft eine SSorfteUung üon bem Sinfluffe ber ©rögen M unb s 
auf bie ©eitfenlung befommen unb bie gemai^te öeobad^tung mit ben Unter* 
fu^ungen über ben 3ufömmen^ang jtoifdften ©eilfd^eiben^atbmeffer, ©eitftärfe 
unb SRaterialfpannung (3rml. 61 u. 62) ju einem überfid^ttid^en Urt^eite, 
toel(^eö mir bei ber SBa^l ber üerfd^iebcnen ©röfeen für prättifc^e ?[u3fü^rungcn 
nßt^ig ^aben, öereinigcn Ißnnen, woHen toir für jtuei t)evftf)iebcnc SRoQen* ober 
©cilfc^eibenentfernungen — M = 20" unb M = 200 ~ — ber JReil^e nad^ 
fe^cn: s = S*' unb s = IS''. 

1) M = 20«; 8 = B'^ (8, = 18 — 8 == 15"). 

^icr toirb nac^ Srrml. (61 u. 62) S groB unb-j Hein; megen 8| « 15 > 12 aber 
abfofut r immer no4 grog. 

h = 0,8535 M [24 — /(24)2 — 1] 

li = 0,8535 . 0,0208 . 20 = 0,147°» = 147« 

2) M = 20«; 8 = 15»^ (s, = 18 — 15 = 8). 

^ier fftnt S nein unb ^ grog an^. 

h = 0,8635 M [120 — /(120)2— 1] 

h — 0,8535 . 0042 . 20 » 0,02989» = 30«« 
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3) M = 200«; 8 = Sk (s, = 15). 



h = 0,3535 M [2,4 — 1^(2,4)2 — 1] 

h = 0,3535 . 0,21826 . 200 = 15,431». 
4) M =^ 200»; 8 = 15 (sj =3) 

h = 0,3535 M [12 — /(12)2 — 1] 

h = 0,3535 . 0,0417 . 200 = 2,948» 
sagt man im ©eUbral^te nur f leine ßugf^annungen (u, fo erl^&It man 
jtoatöetfiöttmfemägig Heine SRoIIcn, aberbetgrogenÄbftßnbenfc^t bcb^utenbc 
©infenfungcn (5Rr. 3), toSl^rcnb bei Keinen {RoQenabftänben unb ftärferen %n^ 
fponnungen bie ©eitfenlungen (9ir. 2) oft fo Hein auffallen, bag man ba§ ©eil 
über bcn ©d^eiben fctbft — öieöei^t unter Slntocnbung einer ä^nlid^n ©^im* 
üorrid^tung loie bei Siiemen (gig. 187, pag. 254) — öerfpligen mufe, ba e^ p 
lurj ift, um im gefd^Ioffenen 3uftanbe aufgelegt toerbenju fönncn. Um bei großem 
Üloüenftanbe (M) 3:ragroDen, toeld^e fid^ eoentueH in golge ju großer ©nfenf ungen 
nötl)ig madjen, ju öermctben, gicbt mannid^t feiten aud^ bem©eile eine größere 
8fnf<)annung unb bementfpred^enb einen größeren Duerf^nitt al§ jur ©räielung 
ber SReibung allein nöt^ig »äre. SScfonberö bei Heineren Äräften bürfte fic^ 
biefe§ SSerfal^ren eignen. @ö refultirt l^ieraüS bie SWot^toenbigfeit, bafe mon bei 
^rojectirung eines S)rat)tfeiltriebeS alle Umftanbc reiflid^ eripägen muft. 
S)amit ber SRaum unter bc«^©eilcurt)en, toenigftenS wdl^renb beä Setriebeö, 
auf möglic^ft große ^öl^e tocrfügtar bleibt, toirb man natürüd^ ftetg, »enn eS 
fonft bie ©re^rid^tung juISfet, baS fül^renbe ©eil mit ber Heineren ®n* 
fenlung hj na6) unten nehmen (gig. 189 u. 191); baö ift jebo^ nur bann 
möglid^, toenn h^ — h < 2r, ba anberen j^aU^ bie ©eitftüde auf^ ober an* 
einanber fd^teifen toürben. 

®a in grml. (64 u. 65) d nid^t öorlommt, fo lann man, el^e nod^ bie 
©citbimenfionen felbft berechnet ftnb, fd^on über bie ©pannung au8 SRudEp^t 
für bie ©infenfung entfdEjciben. aBiQ man bie ßugbeanfpru^ung eineS 
toorl^anbenen SJral^tfeittricbeg mittelft ber grml. (64) unterfu^en, fo em)[)fie^lt 
eö fidC), toenn man auf ein fid^ereS Siefultat reflectirf, baS laufenbe ©ewid^t (p) 
für ben gegebenen ^U befonber« ju ermitteln unb bamit Wefe gormet nod^ 
einmal numerifd^ ju enttoidfeln. 

grmt. (65) liefert un§ nun bie ©eitfenfung \ beS fül^renben ©eilftfldleä, 
tt)enn toir barin für s benfetben SBert^ einfül^ren toie benjenigen üon (18 — Sj) 
= (ß) in grmt (62) bei ber ©ered^nung be§ S)ra]^tburd^meffer§ (<J); bie ©n* 
fenfung (h^) be« geführten ©eilftüdfeS erhalten ttnr borauS, toenn toir conform 

T 

grml.(60) eine ©^jannung 8 einführen, toeld^e tocgen * = -ö ^^^ ^^ 8^^^ ^^*^^^ 

bie bei berSered^nung ber ©eilf enfung beS f ü^renben ©tüdleS juOrunbc gelegte. 
$ätte man nun, toiebeimfliiementrieb, l^ieraud^ Dernad^taffigbar Heine ®in* 
fenfungen, b. ^. toöre ba» ©eil fo ftarf gefpannt, baß ber @inftu§ beiJ ©eil* 
getoid)te§ auf bie Stnfpannung außer Slc^t gelaffen toerben lönnte, fo toäre o^nc 
SE3eitere8 ber Poncelet'fd^e ©aft anjutoenben, toonad^ bie ©pannung im ru^enben 
guftanbe in beiben ©eilftüdcn gleid^ ift bem aritl^metifd^en 5Kittcl an^ ben 8c» 
tricb^fpannungen be8 fü^renbeu unb geführten ©eitftudei^, unb toürbe bie ©eiU 
fenfung (h^) erhalten, toenn man toegen grml. (60) t^ = 0,76 T = 1,5 t cin=^ 
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fül^ttc: 8^ = 0,75 . s. Sn aSirfüc^fcit rü^rt aber 6ci rul^enbcn ©eilen mit 
normaler Slnfpannung biefe (ebiglid^ txm ©eilgenrid^te ^er, ba bad ®et(, 
tme ju Anfang etKärt tourbc, lofc auf bcn ©Reiben Hegt, unb man muß bal^er 
bic {Ruliefcnlung auö bet unter bcm (gtnfluffe ber öerfd^iebenen Spannungen 
fid^ ergebenben conftanten ©eiUänge beftimmen. ®ag fö^rt aber ju fel^r 
complirirteu 9fte^nungen, unb n^ir geben jum praftifc^en ©ebraud^e l^ier nur 
bie für bie mittleren Spannungen ^inrctdfienb genaue ?lnnft^erung:*) 

\ =l,561i, . . . (66). 
©d^Iiefeüd^ ift nod^ bic ganje Sänge be8 @eilc8 in öcrftdffic^tigung ber 
bei neuen ©eilen eintretenben ©trerfung: 

L = 2 [tt . p + M (l + 2^)]**^ (67). 

! 



^£^ 



Stß. «4. 



3lxä)t immer geftatten bie Umftänbe, ba^ man jtoei benachbarte Srbeitd^ 
refp. 3:ragroIlen in gteid&er ^ö^e über bent ^orijonte öertcgt; man erhält 
bann einen fogenannten fd^icfen ©eiltrieb, bei tocld^cm bie ©pannungen 
in ben Sluftaufpunften Derfd^ieben fein iverben^ ba bie ©eiU&ngen ^on jebem 
ber äuflaufpunfte big jum gemeinfd^aftüd^en ©d^eitel öcrfd^iebcn grofe finb. 

äSir geben für biefen ^aU mit S^ejiel^ung auf ^ig. 194, toeld^e ein aud 
einem fd^iefen ©eiltriebc l^erauiJgenommened ©ettftüdE barfteHt, bie jur ®e^ 
ftimmung be^ ©d^eitetö nfltl^igcn ®oorbinaten«^gormetn***), mittelft bereu man 
bie betr. ®rögen au^ benjenigen eineS horizontalen ©eiltriebed t)on bem^ 
fclben JRoUenabftonbe M ermittelt. 



*) iRac^ $Tof. Grove toitb ber genaue föertl^ gtfunben axA ber (SHtid^unq: 

V — A . ho — B = 0, 

in welket bie ^oefficienten A unb B ~ für htn graO» ba^ baS ©eil ein getoö^nlid^S 

difeUi'^ral^eil ift unb eine für bie ^rjeugung ber nötl^igen 9leibung gerabe ^lnrei(!^enbe 

Änfpamitng erhält, »o alfo naljep h, ■= 2hi gefeft werben lann — folgenbc (Sröfeen l^obcn: 

A « 2,5hl« — 0,502 ^l unb B « 0,669 ^ 

U| Fi JS 

unb bie man entweber mittelft ber Gardani^fc^en Sformel ober auf trtgonometrifd^em S^ege 
ouPft. 

m -B ^ ift bet l^albe StoUenftanb in SJ^eter, unb ber (ElofticitatSmobuIuS £ für (Sifenbtol^t 

ift pro D'"# öflo E— 2000000 einzuführen. (ScrgL „3)etttf(l^e anbuftriesSeitung" 1B76, 

pag. 404.) 

••) „eütte" 1870, pag. 336. 
*^) ?Ra* Reuleaux'« ,,(5onftrttctettr'' 1869, pag. 389, 
IRaf^tncniatt IL. oq 
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(£g bebeutcit: 

h u. M ©citfcnfung unb 9ioIIen[tanb etnc^ tDagctcd^crt ©ciftticbc», 
s juge^örigc ©pQnnung an ben STuftaufpunftcn bc« bctrad^tctcn ©cilftude^, 
h' u. h" bic ficincrc unb bte gtöfecre ©cilfenfung (PC unb EC) bei einem 

fc^iefen ©eiltriebe üon gfeid^em (^orijontaten)?RoÜenftanbeM(=BiDi), 
m' u. m" bie jugefiörigen ^otijontatabftänbcCCBj unb CDi) bcgSuröen-» 

fd^eitete öon ben äuflaufpunften, 
s' u. s" bie jugel^örigen ©ponnungcn an bem unteren unb oberen Auf* 

louf^junfte (bei B unb D), 
H ben fenfced^ten Slbftanb (EP) ber «uflaufpunlte eine« ©eilftüdc», 

ba.„i(.: V = »[l + ^(|)'] + |...(68) 
-■-'(•?il) («») 

»•-ß— 114 ;« -«+ lu : ^ * ~ lu* 

2n grmL (68 u. 69) gelten bie oberen SBorjeid^en für bie untere, bie 
unteren für bie obere Siolle. 

m' negotii) bebeutet, bog in fold^em gaQe ber ^ßarabclfd^nitt nic^t jtoifd^en 
bie ©eilfc^eiben, fonbcm feitnjärt^ ber unteren ©d^eibe föDt (f. gig. 195). 

S)ie Äufjeid^nung ber ©eilcuröe (atö 5ßarabcl betrad^tet) fann, nad^bem 
man bie ßage beö ©d)eitetpunlteö eineg ©eifftüdfeg mit SSejug auf ben bejgl. 
§luf(auft)unft bered^net ^at, o^ne ©d^tmerigleit erfolgen, inbem man irgenb eine 
^arabetconftruction barouf antoenbet. ?lm einfad^ften Dcrfä^rt man ^ier burd^ 
donftruction ber bie einzelnen ^arabeläfte einfc^ßegenben Tangenten, inbem 
man bie ^orijontalen B^ C = m' in Cj unb Dj C = m'' inC^ t)a(birt, BC^ unb 
DCj jic^t, bann jebe ber ßinien CCj unb BC^ in biefelbe änjal^t gleid^er 
"S^txU tf)tiitf biefelbcn öon C nad^ Cj l^in unb t)on C^ nad^ B ^in fortlaufenb 
nummerirt unb bie gleid^en SWummem burc^ gcrabe Sinicn mit einonber öer*» 
binbet. Sbenfo ift bann mit ben ßinien CCj unb C^D ju üerfal^rcn. — 

S)a bei einigermaßen ftarlen ©eilen ba^ @tm\6)i fonjo^I beg ©eilei^, atö 
audEi ba^jenige ber ©d^eiben, jiemtid^ groß auffällt, unb eine^ 3;^eite bie ©e* 
red^nung ber Sljen, refp. SBeüen, anbern Zf)üii bie STu^mittelung ber ©etrieb^ 
üertufte unter bem ©influffe biefer ®ett)id^te oft geboten crfc^eint, fo mad^t 
•'id) bann bie ©erec^nung be« gapfenbrud e^ ber einjetnen ©ei(fc^ciben*8[sen* 
SBeüen nütf)ig. S)erfelbe fefet fid^ jufammen auiJ ber üerticalen 9tefuttirenben 
ber an einer ©treibe n^irfenben ©eilfpannungen unb bem ©etotd^te ber ©d^eibc 
unb «je. SJiefe fträfte finb nad^ ©röfee, SRid^tung unb «ngriffäpunft t^eifö 
gegeben, t^eite ju caicutiren, unb bieJöeftimmung beä ßöpfenbrucf eö erfolgt bann 
unter ?tnn)enbung ber hierauf bejügli^en JRegeln ber aWed^anil (ober Grapho- 
Statik). 

»eifpiele. 

1. Stufgabe. 3^iWc« ben ^auptftationen A, B unb D (gig. 195), toeld^c 
jum Ztjtil auf ebenem 3;enain, jum Z^dl aber auf einer §ö^e gelegen finb, ift 
eine ©ra^tfeiHran^miffion in ber SBeife anjutegen, bafe 1) ^orijontal öon A 
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nad^ B burd^ ein enblofcg ©ctt ol^ne SragroUcn N = 160 ?ßfcrbcft5tlcn (inet, 
©ctricbötoiberftänbc) übertragen toerben; 2) in B fliebt bie ©eilfd^eibcntocHe 
UO HP an eine bort befinblid^e gabrilanlagc ab, unb 3) ber SReft üon 20 HP 
gel^t nad^ ber ^ö^er ol8 A unb B, mit ber ©nbftotion D aber gleich §od^ ge*» 
Icgenen ä^ifd^enftation mit einer S)oppeI*©ciIfd^ei6e C. ©dmmtlic^e ©eilfd^eiben 
foUen in ber SRinute n = 80 Umbrel^ungen machen. S)o^ ©eil CD i[t enfc» 
tt)eber a) burd^ SiragroDen ju [tilgen ober b) burd^ ein hirjeS, ftdrier angc* 
f^anntcS ©eil ol^ne XragroHen ju erfefeen. SBir l^aben atfo brei berf^iebene 
einfädle ©eiltriebe ju bered^nen, unb jtoar für jeben einjelnen bie ©eitftörle, 
©eilfd^eibengröfte, ©eilgefd^ioinbigfeit unb tieffte ©eilfenlung; le^tere fotoo^I 
für bcn S^P^«^ ^^^ 9iu^e ate aud^ für ben SBetriebjuftanb. 




Äuflöfung 1). ©er ^orijontatabftanb ber ©eilfd^eibenmittet beträgt 
jtoifd^en A unb B: M = 120™ unb bie ©citfpannung pro D"" 3)ral^tquer* 
fd^nitt im fü^renben ©eite toerbc fo getoä^lt, ba§ toir SRinimaljd^eibcn er* 
l^alten. begeben finb alfo bann: 

N = 160; n = 80; b^ «= 12; s = 18 — 12 = 6; 
unb »ir ne^en an, bafe ba^ ©eil au^ i = 48 S)rft^ten befielet 

SWe ©täric d be» ©ifcnbral^teg ift bann nac^ grmL (62): 



' 1 8 n 



d 



= 5'67 V^ 



12 
6 



160 ^|,57_ 2,477. 



80 



V12 



Ibtx ^rd^meffet d bed ha» 48«brä^tige @eit umf^reibenben ^ret[ed ift itad^ 
pag. 270: d = 10,25 d, atfo bie ©eilftörfe: 

d = 10,25 . 2,477 = 25,4°« (= 1" engl.). 
£)o8iBerl^äItitt§be8©eilf(i^etbett;^oI6mefferSjut@eitftatfefinbcnwitatt8gtmL(61): 
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= 833,3; 



d 8| 

bemnad^ bte ©eilfd^etbengröge: 

_ 833,8 . d ___ 833,3 . 25,4 _ _ 

' ■" -1Ö;25" - ~TÖ,25~" ~ ^^^^ - - 2 • 
unb: 

2r = 4«^. 
S)ic ® eilgef c^iotnbtBlett betragt atebanit bei 80 minutltc^ctt Umbrc^ungcn 
ber 4°* großen ©eilfd^eiben: 

2r7r.n 12,566.80 .^.-^ , 

T = -gö 60— * ^*'^^ P'- *'^' 

liegt alfo öollftänbig inncrl^alb ber juläffigen ®renjen. — 

SBoQen toir bic ©ra^tftfirfe mittelft ber allgemeinen grmt (56) auiS bct 
bai^ ©eil aQein auf 3^9 beanf^jruc^enben Sraft P^ bered^ncn,.fo ^aben wir 
t)orliegenb juerft: 

P = 716200^ = 716200 3^1|^ 

P = 716,2k 
^amtt baS ©ett aber biefe UmfangSttaft P gel^öng übettioge, tnu^ eS 
im fü^tcnben Zf)nU bo^jpdt fo ftart gef|)annt fein; e« ift alfo in grmt. (56) 
für bte 3;rQ9fraft Pj ju fe^en bte ©ponnung: 

T = 2P = P,: 

®ie tief ften @inf cnf ungen ber jtpifc^en ben äuflauffteßen ber ©eilfd^eiben 
m ®eftoIt ber ©eilbogen freit|ängenben ©tücfe beö enblofen ©eite^ ermitteln tt)ir 
nac^ grml. (65) unb ^aben barin für s bie ßwgfpannung be^ betreffenben ©cit 
ftfided ju fe^en. 3nt föl^renben ©eile ^aben Wir w&^renb bed SBetriebed bie 
©efammtfpannung T = 2P unb bem enf))red^enb l^ier bie 3Raterialfpannung 
pr. n"~ beä ©ra^tquerfd^nitte^ nad^ ber öorfte^enben STnnal^me: s =?= 6^; 

k,=0,3535MF^-..-V]f:7p.] 

\ = 0,3535 . 120 . [8 — /63] = 0,3535 . 0,0627 . 120 
\ = 2,659 ^ = 2,660«-. 
Sm gefül^rten*) ©eile ^errfd^t bie (Sefammtfpannung t = P = 0,5 T; 
alfo ift ^ier s = 0,5 . 6 = 3 unb bemnac^ bie ©eilfen!ung: 

hj = 0,3535 . 120 [4 — VTb] = 0,3535 . 0,127 . 120 
h^ = 5,386» 



♦) Grove gc^t auS t>on ber allgcmcmcn öcjte^uiig: 



T=-8.i.J2^ = 



n p .m- 



« 



4 2h 

unb fc^t für difcnbra^tfcllc p « 0,7 i . ef», toomd^: 

h« 0,446 5". 

8 
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S)ie ©cnluttfl bcibcr ©cttc im Siu^cjuftanbc, todc^c »ir bcnüfeen, um 
ba« ©eil in feiner rid^tigen Sönge aber bcn SRotten ju fd^Iiefeen, i[t nad^ 
unfcrcr 9läl^emnfl8formeI (66): 

ho = 1,56 hl = 1,56 . 2,66 = 4,150» 
Um ju feigen, toie toeit biefer SRft^erungatoert^ bcm genauen nal^c fommt, WoHen 
toir le^teren ^ier mit beredinen- 

SDic Cardani'fd^e*) gormel jur Äupfung bon ©leid^ungen britten (grabet 
in ber gorm 

X» — Ax-B=^0 
i^eifet für x= hol 

Sm »oriiegenben Jolle ift: 

A = 2,5 h, ' — 0,502 ?i uirt) B = 0,669 ~ 

\ = 2,66; m = ^ = 60; E = 2000000 pr. D«". 

A = 25 2^»- 0,502.60* 
A = 2,5 . 2,b6 _ — g-^^^^_^ 

A = 17,6875 — 1,223 = 16,4645. 



B = 0,669 . ^^ =B 4,33512. 



BV 



(1) = 165,306 unb (-|) = 4,6983; atfo: ( 3) > (|) 

3n biefem f^oQe !ann man bie Cordani'fd^e %oxmti nici^t biaud^en, ba 
bic SaSutjet au8 einer negattöen Qaf)l feinen reellen SBert^ liefert 

SBir benufien olfo bie tri0onometri[iä^e**)ßöfunfl unb l^aben baju jubilben; 

y = [/ -„-A unb sin (3^) =a — 4-^ 



y = l^ 



i^ = 4,685; 



8111 (Sqp) =±= i=^-fz— = — "Tnö ÖQÖ- — — 0,16846. 



4^ 4,385^2 _ _ 17,84048 
4J685"« 102,932 

log sin {3<p) = — log 0,16846 
^(89) = — 9^41-54" 
^y = — 8«13'58". 
S)a ber SBinfel q> l^ier negativ ift, fo gicbt enttoeber nur bie SBurjel x, = 
y • sin (60 — 9)) ober Xg = — y . sin (60 + y) = h<, einen pofitioen SBertl^. 



(s gi(t Iftiet pro D™*). Stttbann »irb aber bie einfenlung bc« geführten ©eilcS bei 
0,5 . 8 gerabe: 

gür unferen gaU »äre: h^ = 2,676»; hj = 2 . 2,676 «= 5,352™. 
♦) @. Weiabach: „S)er gngcnicur", 1863, pag. 78. 
*♦) Weiebach: „2)cr 3ngcnicur", 1863, pag. 74. 
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SBir obbiten olfo }u 91" nod| 60» unt) erl^altctt: 
(60 + 9)) = — 63« 13' 58" 
on (60 + 9) = — 0,892844 
unb: 

h, = — 4,685 X — 0,892844 

ho = 4,183». 
SGKr fanben oben angenähert: h, = 4,150» unb Ratten bemnad^ bort 
eine um 33"™ ju Keine gjfeit^ö^e ermatten. Snt SSergleic^ ju bei BeMc^Iit^en 
fiönge bed StoUenftanbeS fällt aber )>te Sbtoeti^ung nur fe^r unbebeutenb aus, 
nämlic^: 0^ ^^ ^^^^^^,^ ^^^ ^^^^ 

S)ic 3)tffercn} bcr ©etriebsfenfungen (h^ — lii) tft t)itx: 

\^\ = 5,886 — 2,66 -= 2,726, 
alfo: 

h^ — h, < 2r; 

lott ffinnen bemttad^ eDentueU bad ffi^renbe @etl naci^ unten nel^men, unb eS 
gcnfiflt bann für bcn ©ciltricb bcr 1. äbt^eilung Aß (gig. 195) eine t)er* 
fügbare .^ö^e öon r + h^ = 2 + 2,66 = 4,66~ jtüifd^cn bem tiefftcn ?ßunftc 
beö ©eitc^ unb bcm ©cilfc^cibenmittet. Äann nton jebod^ auS onbcren ©rünbcit 
baö ffil^renbc ©eil nid^t na^ unten nehmen, fo toirb biefe ^ßl^e =r + hj 
= 2 + 5,386 = 7,4», alfo beinal)e 3» größer notl^toenbig. 

Äuflöfung 2). gür ben f(^iefcn S)ral^tfciltrieb BC fe^en toir — ba 
otine^in bie ju übertragenbe Äraft im SSergteid^ ju ber in ber 1. ?tbt^eilung 
enthaltenen tocfentlid^ geringer ift unb bamit »ir eine öerJ^aitnifemdgig größere 
(äinfcnfung erjielen — in ben SDräl^ten eine ©pannung öon nur 8 = 2^ pr. 
D""* borauS unb red^nen bie Don ber juläffigen ®efammt«9Katerialfpanttung (18*^) 
nod^ bleibenben 16^ auf bie SiegungSfpannung, fobaß n)ir bennod^ nid^t aU^u 
große ©d^eiben erl^alten. @g fei alfo: 

N = 20; n = 80; s = 2; Sj == 16; i = 36. 

ffiann ift bie Dral^tftörle: 

yi8 

unb ba bei einem 36*brat^igen ©eile d = 85, fo ift ber S)urd^meffer beS 
©eile^: 

d = 8 . 2,164 = 17,3«^. 

®er ^atbmeffer bcr jugel^örigen ©cilf^eiben na^: 
r 1250 1250 „^ 
"d=~87"= 16 =^^ 
r = 78 . 17,3 = 1,350°» unb 2r = 2,7«*. 
3!)er SScg eineS 5ßunlteS in bem jtoif d^en B unb C taufenben ©eile beträgt 
^ier alfo in ber ©ecunbc nod^ »cniger atö in ber Dor^erge^enben äbtl^eilung, 
nämlic^: 

2r7r . 80 8,4823 . 80 
^60 60 ' ' 
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5E)te bcjflglid^en ©ciifcnfungcn bcftimmcn toir jucrft nad^ ben Wegeilt 
fut ciaie »agerec^tc Sran^mtffion bon ber ©c^eibenentfernung M = 60", gleid) 
ber ^orijontolproiection be« mirffid^en SRottenftanbe« BC utib tcci^nen fic bann 
für bie oerticde ^b^t H = 30"* um. 

h, = 0,3535 . 60 [5,33 — 1^28,4089 — 1] = 0,3535 . 0,0947 . 60 

\ = 2,010"». 

h^ = 0,3535 . 60 [2,66 — /7,0756 — 1] = 0,8535 . 0,1952 . 60 
\ = 4,40- 
®enau ift bie 5ßfeil^ö^e ber ru^enben ©eile eineS toageted^ten ©cifc 
triebet bei ben ©oefficienten: 

A = 9,99885 -- = 10 unb B = 0,27095 ^ = 0,271, 
unb für bie ttigonotnetrifd^e Söfung: 

y = K"3^ = 3r65 unb sin (3<p) = _ ^^7- == - 0,0222921 

3<p = 1M6'38,5" unb (p = 0« 25' 32,8" 
(60 + y) = 60»25'32,8" 
ain (60 + 9?) = — 0,869717 

h, = - 3,65 (— 0,8697) = 3,174« 
^a6) unferer 92a[)erungdforme( Ratten tovt befommen: 
\ = 1,56 . 2,01 = 3,136«, 
alfo 38«« ju toenig. S)icfe Ännftl^erung ift immer nod^ jiemßd^ gunftig, toenn 
man bebenft, ba§ grmt. (66) einen für oft fet)r toefentüd^ auöeinanber get)enbe 
aSer^ältniffe nod^ paffenben SDKttetoert^ barftettt, unb fte ift and) für bie 
^rajn^ meiftenS üolltommen genügenb, ba man o^nebie^ neue ©eile wegen 
ber eintretenben SBerlängerung anfangt etn^ad fürjcr fc^tiefeen mufe. 

S3Bir 6ejei(^nen nun beim fd^iefen ©eiltriebe bie ©eitfenhingen be8 
taufenben ©eile«, üon bem Stuftaufpunite an ber unteren ©d^eibe B gemeffen, 
mit hl' unb h^', biefelben bon ber oberen SRoHe C auä gemeffen mit h^" 
unb I4", entfprec^cnb aui) bie JRu^efenfungen mit li^, unb \**] femer bie 
§orijonta(abftänbe ber 5ßarobelfd^eitel Don ben bejgl. Äuflaufpunlten unb für 
bie bejgln. ©eilftttde mit m^' unb m^*, m/' unb nij", m^,' unb m^'* unb er^ 
galten nac^ Srml. (68 unb 69) für unferen ^all: 

V = >..(>-H:'.^)-?-^.oi(i + t5,.|»)_u 

= 2,01 . 14,92 — 15 = 30 — 15 = 15». 
h," = H + hl« = 30 + 15 = 45» 

^' = *'l^ (l + Ä • ^ - 1^ ^ ^''' • *'28 - 15 

= 17,72 — 15 = 2,72». 
V = 17,72 + 15 = 32,72». 

ho' = 8,17 (l + ^ . |jyi) - 15 = 3,17 . 6,6 - 15 

= 20,9 — 15 = 5,9». 
\" = 20,9 + 15 = 35,9». 
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©ctta^tct man btc öorftcfjcnb gcfunbcnert SScrticalma^c aU Otbteaten 
ober SJeiticalprojcctionctt ber $ßarabelfd[|cttcl, gcmcffen tjon bcn bcjgln. ?tuf* 
laufpunften, fofteUcnbiefoIgenbcn^orijontatmafec bic ?tbfciffcn ober ^orisoiitafc 
projcctionen bcr ©d^citcl^junftc bar, gemcffcn t)on bcnfelbeit ^ßunftcn. ®» tft: 

= 80 (1 — 3,73) = — 81,9«. 
mj" = 30 (1 + 3,73) = 141,9» 

m^' = 30 (l — j-^) = 30 (1 - 1,812) = - 24,36«. 

mj" = 30 (1 + 1,812) =* 84,36». 

mo' = 30 (l - ^^it) = 30 (1 - 2,866) ^ - 40,98«. 

m^'- = 30 (1 + 2,336) = 100,98» 

S)cr Umpanb, ba§ bie Slbfciffen m^*, m^' unb m^' ncgattt) getoorben flnb, 
jctgt Uli«, bafe bic ©d^citd bcr ©ctlcurtoen aufecr^aft ber 2;ratt8miffiottg*Äb* 
tl)ctlung BC, fetttoartg öon bcr unteren 8loUc, ju liegen fommcn, alfo in 
aBirllid^leit burd^ bie ©cilftücic jtDifd^cn B unb C gar nid^t erreid^t toerben. 

Äuftöfung 3.) SBtr gc^en nun über jur 3. unb testen abt^eilung 
unferer S)ra^tfeiltran8niiffton unb benfen un^ juerft 

a) ba^ fü^renbc ©eil burd^ eine 3;ragroIIc in ber Witt ätoifd^cn D 
unb C unterftüftt, unb ebenfo bo^ gcffll^rte burd^ atoci über bie SftngeM = 180" 
gleid^ t)ert]^eilte. ©e^cn toir ferner Dorau^, bag in bcm ©eile biefelbc ©ponnung 
^errfd^t toie in ber Slbt^eilung 2), ba^ alfo überhaupt ein ©eil t)on glei(^et 
©tärfe toie bort unb ebenfo ©eilfd^eiben öon 2,7» ©ur^meffer öertoenbct 
n^erben foUen, fo befommen toir jtotfd^cn bcn ciniclnen {Rotten ©eilc»rk)eii 
mit folgenben ?ßfeiIl^öfKtt. Sm fül^renben ©eüe ift: 

h, = 0,3535 . 90 [3,55 — /l2,6025 — 1] 
hj = 0,3535 . 0,1438 . 90 = 4,575» 

180 

gür ba« geführte ©eil ^aben roxv ^icr aufecrbem benfetben 8floUenftanb -g- = 60« 

toie unter 2), unb toir betomnien bemnad^ toie bort: 

h^ = 4,14» 
S)cr Durc^meffer ber baö fül^renbe ©eilftüd tragenben (IragO 8*oICc 
toirb, bamit baö ©eil aud^ ^ier feine ftärlere Siegung^fpannung ofe s, = 16* 
pr. D»» — toie in bcn Ärbeit^rotten bei C unb D — erleibet, ebenfo g^^l 
gemadöt »ie bicfe, nämli(^ 2r^ =2,7«. 

dagegen fönnen wir et)entuell für baiJ geführte ©eit, ber ©<)annun9 
t = 0,5 T entf|)red^enb, fleinere aflollen öertoenben, unb jtoariftnad^grmI.(63^): 
_10000_ _ 21640 _ 
'^^9 + 0,5.8, -'-9 + 0,5.17-^^^^ 
2r2 -^ = 2,4» 
SBei ber niebrigen ©pannung 8 = 2*^ föHt jcbod^ ber Unterfd^ieb fe^r 
gering au^, unb man wirb in fotd^em gaUe nid^t befonbere SKobeUe neu aa^ 
fertigen, f onbem, toenn für r^ feine paffcnben oorl^anben, lieber biejenigen bcr 
SrbeitdroUen t)ertoenben. 
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b) ©3 foD nun öorauögefe^t »erben, ba^ man auö irgenb einem ®riinbe 
jtotfc^cnCunb D (gig. 195) feine ^iragrottcn anbringen fann^bafeatfo bieSeilc 
eine ©pannioeite t)on 180» einnel^men fotten. Unter biefen Umftönben toürbcn 
»ir bei einer ©pannung Don 8 = 2^ pr. D"^ bc§ Querfd)nitteg im fu^renben 
©eite circa 20°» unb im geführten 40° einfenfung erhalten. Ägefe^en baöon, 
ba§ ein folc^er ©eiltrieb entiueber nur über einem Slbgrunbe, einem "Sf^alt ober 
smifd^en jtoei befonber» ^ol^en ©d^eibentl^firmen möglid^ ift unb ba§ er ein fcl^r 
langet ©eil erforbert, bürfte fid^ in gofge ber bebeutenbcn ©c^Iaff()eit ber Setrieb 
aviäi nid^t fc^r bortcit^aft geftatten, unb ba o^ne^in burd^ bie beträd)ttid^e 
©cillänge t)iet ©eilgetoii^t notfituenbig mth, fo mad^t man — namcntlii^ bei 
geringeren Äräften, Heiner Verfügbarer ^öl^e unb großen ©pannweiten — baS 
©eil furjer afö für T = 2P unb t = P not^tt>enbig ift, fpannt atfo baS ©eit 
fttaff an, giebt i^m in golge beffen unb bamil bie SKateriatbeanfpru^ung im 
fül^renben ©eile nic^t größer »erbe afe bei einem getoö^nlid^en f d^Iaffen ©eiltriebe^ 
einen größeren Duerfc^nitt unb erhält baburc^ — jtoar ettoaö größere dtoUm, aber 
— mitunter bebeutenb fleinere ©enfungen im geführten ©eile; man erl^ält atfo 
einen S>rft^tfeiltrieb, toeld^er nid^t nur in golge beS ©cWigetoid^teg allein, f onbem 
conform einem Siiementriebe mit auf ®runb einer lünfttid^en änfpannung toirft. 
©nen fold^en furjen, ftraffcn ©ra^tfeiltrieb tooHen toir nun an 
©teUe bed unter a) ermittelten normalen, fd^laffen ^a^tfeiltriebed mit S^rag« 
rotten fe^en unb baju noc^ bie toeitere SBebingung ftetten, baß nun au(^ bie 
aKaterialbeanfprudjung im füt)renben ©eile größer, nömlid^ s = 12*^pr.Ch" ge* 
nommen toerben foB. (Sin 36<brd]^tigeg Slormalfeil toürbe bann au^ ©rügten ju 
f Pinnen fein, beren ©tärfe beträgt: 



r 36 12 80 \ 6,604 

1/288 
5 = 0,86»^, 
unb bag ©eit felbft befommt einen S)urd^meffer: 

d = 8 (J = 8 . 0,86 = 6,88 ^ =-7°»^ 
3n gotgc ber ©eitfürsung vergrößert 
fid^ bie ®efammtfpannnng T gu einer 
Spannung T', unb »ir tooQcn fagen, fie 
fei angemeinT' = juT. SKit »ejug auf 
nebenftetienbe gig. 196 ift bann: 

. S)a femer P = t ift, fo ^at man 
att($: 

unb: 

2^t = t + 1' über: t' == t (2ju — l). 

S)a bie ©eitquerfc^nitte im füljrenben unb im 9efüt)rten ©eite biefelbe 
©röße l^aben, fo üerl^altcn fid^ offenbar bie ®efamiut^@pannungen toie bie- 
jenigen pro glac^eneinl^eit atfo: 

T' : t' = 8 . 9\ 




Dtafc^tnenbau n 
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ttnb a tpirb: 

*1 = ^M — ^ = «1 
T' ~ 2|u s ' 

otfo: . 2fi — l 

(feitf<)reci^cnb einer /u^mol größeren Xrogfraft betommen toir, ba bic SBeam 
fprud^ung (s = 12) bicff Ibe bleiben fott, eine ©ral^tftätfe d, Welche nac^ grmL (62) 

s 

//u mal fo grofe ifl ate df; beim fci^laffen ©eiltriebe alfo, »enn tuir j.©./* = 4 
fegen: s _ s _ 

rf' = <JV^ =r 0,86 . V 4 = 0,86 . 1.587 

<j' = l,36~»unb d==8d' = ll»«». 
S)en ©eilf (Reiben ^at man für s = 12 uub s^ = 6 bann einen ^albmcffer oon: 

r=^ . 11=2291- 
o 

ober runb: 1 + 2,300» unb 2r==4,6« s» fl«^«"- 

S)ie ©ei(gef(^n)iubtgfeit fteUt fic^ nun freilidj etn>ad ^Sl^er, nämttc^: 
2r/r.n 14,45.80 -^ . 
^=— 60- = — 6Ö— = '*'^ P'- '^- 

S)ie ©ettfenfungen foUen jegt tro| ber großen S))annn)eite überrafc^enb Hein aud: 

\ = 0,3535 . ISoF^^g^ == /I12;6356l 

=:= 0,3535 . 0,047 . 180 = 2,988 ^ = 3». 
S)ie ©^jannung (s') im gefül^rten ©eilftücfe finben mx mdf obiger ^tmtl 
bei jM = 4s unb = 12 ju: 

.■=..?^ = ...^/-=-> = ^..2 = ,0,5.; 

fie ift ^ier otfo nic^t ^alb fo gro^ toie im fü^renben ©eile, fonbern öcr^ttnife* 
mftfeig üiel gröjaer, totfif^alb nun aud^ bie ©nfenfung im geffll^rten ©eile öcv* 
^&(tni§m&Bi9 {(einer ^irb: 

h^ = 0,3535 . 180 r^gi?-!:^ — V MfiiW'] 

= 0,3535 . 0,054 . 180 = 3,436 ^ = 3,44», 
atfo 0,7» Meiner ate beim fc^Iaffen ©eile mit 2 XragroKen. 

(Snblid^ foU auti^ffirbief en^^aH, ben f troffen ©eiltrieb, noc^ bie (Sinfenfung 
\ ber rul^enben ©eile bered^net toerben. Unf er SiSl^erungöf ormet (66), fotoie bic 
oon ^rof. Grove ou^gcfül^rtc fiöfung lönncnin ber oben angefül^rten ©eftalt unb 
aSeifc nur bei einem f d^Ioff en ©eiltriebe — too t = 0,5T ift — oertoenbct 
»erben, ^aben nun bie ©ciffpannungen im ffi^renbenunbim geführten ©eilftucfe 
eineg orbcitcnben ©eite§ ein anbere« beliebige^ Sßer^ältnift, f o mufe man bic Äu^c- 
fenfunghobirect au3 ber©ettlänge be^ orbeitenben ©eile« beftimmen. Reuleaux*) 



•) W= Y^^ ^^'^' ^®^^^' ''®*^"f*^"f^««^'' lö^ P»K- ^^0 
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giebt ba^ct ridötifler eine Slä^erung^formel, toeld^c aud^ bicfcm SBorlommen — 
bag h^ fe^r toefentlid^ berfd^iebett tft t>on 2 . h| — 9tec^nung trägt, unb banad^ 
ermatten xoxx: ^ ^ 

3e me^r ftd^ bie @pattttung im gefä^tten @ei(e berjettigen im fäl^tenbett 
nähert, je meniget alfoh, t)on \ abtoeid^t, befto n&^er loirb audö bie Sßul^efenfung 
\ bem arit^metifc^ett SRittel au8 ben SBetriebSfenfungett h, unb h^ fein, unb ed 
etfd^eint be^^alb ber l^ier gefunbene Slä^etungdloert^ \>on \ aU ber S3irfßd^feit 
na^ejtt entfpred^enb. Um und iebod^ bon bem 3utreff en unferet tlnna^me ju über« 
jcugen unb um ein Seifpiel ju liefern, toie mon bie t>on Grove fpecieU fflr ben 
San bed fd§(affen @ei(e8 audgeffl^rte äßet^obe fflr bad ftraffe ©eil bertt^enbbar 
mod^t, wollen tt)tr jum@d^tuffe bie genaue Sered^nung bonho nod^ burc^ne^men. 

S33ir f fließen on an ben allgemeinen äuSbrucf*): 

3 \m/ E 3 in*-« E 

unb fe^en fflr bie f:pecififc^en Spannungen bie betreffenben SBert^e auÄ ber g^^^ 

h = 0,446 — ctn: 

8 

1A.V'_'_!1*'k-' 1 h,' + h.' 0.446 H-V 0,44» g 
3 Im/ E 3 m^ E ' 

^ie ganje ®(etd^ung mit ^^m^h^i multiplicirt, giebt: 

®eorbnet: 

^•-P^--0.»345.^(i + ^)]b.-0.66»^ = 0. 

@e^en tt^ir barin einmal h^ = 2 . h^, fo fommen mir auf ben Studbrud: 

ho ' - (2,5 h, » - 0,502 ^) ho - 0,669 ^ = 0, 

njelc^er alfo nur ju braud^en ift, fobalb t = 0,5 T. 

Unfere oben gefunbene cubifd^e ®Ieid^ung weicht nur in ben ©oefficienten 
JU ho t)on ber testen ©pecialformel ab, unb xoxx fönnen fie toie biefe ent^ 
»eber mit ber ©orbani'fd^en formet ober trigonometrifd§ auflöfen. 3m öor* 
liegenben gß^tenbeifpiele liefert bie erftere STOet^obe aud^ reelle SBert^e, unb 
ti^ foQ bed^alb ^ier nad^ berfelben berfal^ren werben. ^ toirb: 

■ 9 + 11,8336 _ 0,3345.90« /! 1 \ 

2 2000000 V8 "*" 3,44/ 

A = 10,44685 - 0>3345. 65,61. 0.624 ^ ^^^^^^^ 



♦) ^5)cutj(^e 3nbttfttie*8citung'' 1876, pag. 40i. 
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B = 0,669 i|- 
= 0,669 . -Ml = 21,9405. 



~ = 10,97325 unb (-|\ = 120.412 
,2046unb(^) = 1,74795. 



A_ ./A-=» 

3 ~ 



s 



^=»^i+K(ir-(i)'H-m)-m)-(4)" 

a _ 3 

b,==V 10,97325 +Vl207412--X74795+^' 10,9732'5— V r2Ö;4T2~T;7i795 



ho=V 10,97325 + 10,8983 + V 10,97325 — 10,8933 
h^ = 2,79r>36 + 0,43077 = 3,22713». 

®ic Reuleaux'f^c SRä^crungöformcI liefert im torliegenbcn Öeif^rielc alfo 
einen nur um 0,87°"" bifferirenben SBertl), unb toir lönnen fie bal^er jur (Srmit^ 
telung ber 5Rul)efenIung bei [troffen ©eiltrieben ol^ne Sebenlen antoenben. 

Segen ttjir nun jtoifd^en ben Stationen C unb D (Jig. 195) bcn (troffen 
©eiltrieb in ber öorfte'^enb ermittelten 3Betfc on, fo befommentoirtro^ ber großen 
©ponnweitc nur eine gonj geringe §ßl|e für bie ©c^ciben*3ljen unb SBellen; benn, 
bo \—\ =3,44 — 3 = 0,44 biet Meiner ift ote 2r = 4,6, fo fönncn toir 
cöentuell bog fü^renbe ©eilftücf nod^ unten nehmen, unb bie ©eilf^eibenmitten 
braudien, wenn fonft lein ^inberniß bo ift, nur 2,3 + 3 = 5,3 SReter ^oc^ über 
bem ^orijontaten Orunbe öcriegt ju tt)erben. 

3. Sonftruction, SSer^öItniffc unb ^^(uöfü^rung ber @eilf treiben 
für S)raf)tfeiU3;rangmiffionen. 

S)ie ©runWoge, ben 9(u8ganggpunft für bie rotioneDe ßonftruction ba- 
Dra^tieit*®cl^eiben bilben bie ©röfee berfelben unb bie Stärfe beö I)ra^tfeileö. 
SJe^tere l^öngt ob Don ber ©röge ber ju übcrtragenben Äroft, unb ben ^olbmeffer 
ber Scheiben festen toir in Sejie^ung jur Söeonfprud^ung ber ©eilbrat)te — in 
ber SBJeife nämlic^, bafe »ir bei l^o^cr fpecififd&er ßugbeloftung beg ©eifee oer- 
^ältnifemäfeig grofec ©ci^eiben erholten, unb umgefe^rt. 

Sebenfottd finb bie S)urd^mcffer ber ©eilfd^eiben ober möglid^ft groß p 
mo^en, bomit nid^t in golge beö 5uftor!en85iegen^ ^ol^er ©ffectöerluft entftet)c, 
bie ©tructur beö ^ro^tmaterioIeÄ unb — burd^ gegenfeitige^ 9tbfd^Ieifen — bie 
S)ro^tc im Duerfd^nitt berringert njcrben. 

©ne golgc boöon, bafe toir bie ©eilftärfe nid^t ou^fd&liefelid^ <)ro^)ortiona( 
bct Umfonggfroft mod^en unb nid^t ein conftonteS SBerl^oItnife stoifc^en ©cilftorfc 
unb ©c^eibcngröfee gelten loffen, fonbern bielme^r biefeö 9?ert|ältni6 Don ber 
f:pecifif d^en Snönf<)rud^na]^me beg©eileg obljöngig motten, toirb nun bie fein,ba% 
toir für ein* unb biefelbe ©eilftärfe Derfdf)ieben grofee ©d^eiben erl^olten, unb toir 
müßten ftreng genommen toie bei bcn 8fiiemenfd^eiben, too fid^ für ein« unb ben* 
{elben ^urd^meff er Derf d^iebene Streiten nött)ig machen, oud^ l^ier oerf c^ieben Jtarte 
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A'obcHe bon ©eilfdöetbcn berfelbeit ©röfec anfertigen. SBic man fic^ aber bort in 
Oetoiffcn ®ren Jen mit „Äbbämmen" unb „Stbbrel^en" be8 breiteren Äranjeö Ijilft, 
fo lann man t^ier, tt)enn t)on ^aud aud bie ^rfinje im SRobelle ftar! genug ge« 
mad^t toorben finb, für jeben einjetnen gaU befonbere Sern!aften anfertigen, fo 
ba& man immer eine jut ©eitftäric paffcnbc SRiÖe ober ©pur er^ä(t. 

©leici^ttjo^l empfiel^It eö fid^ im ©eittronömiffion^bau bennoc^ üerfd^ieben 
flarfe TOobefle ju t)ertt)enben, ba nämüd^ außcrbem bie ©d^eiben t^eite ate Arbeits* 
fc^eiben (ouf „SSeUen*' montirt), tfieils atö S;ragfc^eiben (auf „Sljen" montirt) 
biencn unb bemjufolgc eine ganj tt)efenttid^ toerfd^iebene 3nanfprudE)na^me erleiben. 
3n ä^nlid^em SBer^äftnift fielen etwa beim SKementriebe geft* unb Soöfd^eibcn 
ju einanber. 

Die ©eilfd^eiben ju görberungcn finb immer nur Xragfrfieiben unb itjtc 
ßonftruction unterliegt überhaupt nod^ einigen fpeciellen SRudfid^ten, f o bafe man 
IranSmiffionö' unb görberfd^eiben nid^t o^nc SSBeitereö oertaufc^cn barf. 

Da§ ©anr^e einer @eilfct)eibe jerfäüt, toie aud) bei ben SRiemenfd^eiben, in 
bie brei oerfd^iebenen 3;^itc: Äranj, St rmf Aftern unb SRabe, unb eö finb auc^ 
bie 5tt)ei festen X^eite in i^rer gorm unb gonftruction ganj übereinftimmcnb mit 
ben entfprec^enben ber 3iiemenfd^eiben. S)er Strang mac^t bauon eine Studnal^me, 
mcil l)ier baö 3"9*^^9^^ anbcrd befc^affen ift als ein Siiemen, unb toir beginnen 
nun bamit, an ber .^anb ber giguten auf 85(. LXXIII, junöd^ft bie t)erfd)iebenen 
ßonftructionen 

a) bed ^ranjed 
ber ©eilfd^eiben ju befprcc^en. gig !•, SI. LXXIII ftcüt bai> Äranj=^rofil ber 
©d^cibe gig. 1 in toirflid^er ©rößc bar. 3n SJe^yig auf Eonftruction unb pxaU 
tifd)e ?lu3fü^rung nimmt ber ft'ranj ber ©eilfd^eiben gonj befonbere« Sntereffe in 
Änf^jruc^, ba eS näc^ft ber ®rö§c ber ©d^eiben üon einer richtigen ^ßrofitirung 
unb Dorteit^aften SluSftattung beffelben ab{)ängt, ob ba^ ©eit gefront ober jeitig 
unbrau^bar toirb. ß^^^^ft crfc^cint eö beS^alb geboten, bafe man ben ®ruub 
berSeilriUe na^ einem fireiSbogen (concaö) Irümmt, melc^er möglid^ft na^e bem 
umfd^reibenben Äreife beö ©eileö gleid^Iommt, bamit nämlic^ baö ©eil einerfeitö, 
bei }u enger SRille, nid)t fteiumt unb ficf) äufeerlic^ rafc^ abmißt, anbrerfeitS aber, 
in golge ju fc^ttjud^ gefrümmten SRiUengrunbeö, im Querfd&nitt nid^t ju ftarf 
bcformirt, breitgebrüdt toirb. 3m (enteren gatte wirb nämlic^ boi5 ©eil äufeerlid) 
beö^alb ftarf angegriffen, weil ber nötl)igc 9leibungöbrudt ficfi auf eine ju !lcinc 
©cUobcrflöd^e Derteitt unb biefe bal}er ftärfer abgenu^t wirb;, jugleicf} aberfann 
ber ©eitquerfd^nitt bei ftarfer ©eilfpannung öerbrüdtt werben, fobafe aud^ babci 
bie Drähte fid^ aneinanber reiben unb öerfdjleifeen. 

SBir glauben ba^er bei SranSmiffion8*©eitfd^eiben — bei görberfd^eiben 
mac^t man au§ anberen Urfa^en bie Siillen Weiter — ben richtigen SBeg ein* 
jufdt)lagen, Wenn Wir ben SRabiug q beö ©eilrillengrunbeö 1 -: 1,5°»°^ 

größer ncl^men ate ben ©eilliatbmeffer (^ ),alfo fe^en: 

p = l + 0,5d : l,5 + 0,5d...(7O). 
5öci gig. 2» unb gig. 3» b. SSL ift berfelbc größer angenommen, Weil bort 
ber SüQeugrunb nid)t ftarreS ©ufeeifen, fonbern mit Seber auggefüttert ift unb 
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ttKxl [xd) in biefem toei^eren (Stoffe bog ^arte @eU ol^ttebied ettoad einbrucft 
unb tri^t fo leicht abf^Ietft 

Xn ben treidbogenförmtgen SKUengrunb fd^Iiegen fic^ (^^tg. 1*) nad^ äugen 
bitoergireitbe gerobe fiinien an, toelc^e fc^Keglid^ in noc^ ft&rfet audkoeic^enbe 
(conöejc) Äreiöbogcn übergeben, fobafe ein ?lbfd^tagen bc^ fd^toanfenben ober 
nid^t genau in bet SRottencfacnc auflaufenben ©eiteS bermieben »irb. 

S)en ^albmcffcr (r) ber ©eilfdjeiben red^ncn lüit ftetö öon SRitte S)re^aj» 
biö aWitte ©ei( unb bcmcffen bie Sief e bet ©eilrille (a) — öon SWitte ©e? 
bi« an bie äufeerften 5ßunftc be§ Shanjeö — im Sfügemcinen ju: 

a = 17 + 0,7d , . . (71). ' 
S)ann conftruiren \mi ein 2^vüpej (mnop); beijen paxaüdt ©eiten [inb bie 
©e^ne beö Stillengrunbefi^ (mp) unb no = a. 

3)ie )9oben[tär!6 (s) be$ &rani\e^ ntad^en mxi 
g = 10 + 0,5d . . . (72), 
net)men s unb baju ungefni)r0,2 din ben^itfel unbfd^Iagen, inbem toxx in ber 
Wittetebene bet ©d^cibe einfe^en, burd^ ben aufeetcu 5ßunlt bon s einen Ärei8* 
bogen, legen batan jtoei 3;angcnten m'n' unb p'o', toeld^e an ber ^erip^c 
be« Äranje^ ungefähr um n'n = oo' = 0,58 oon ben ffidpunftcn beö Xrapej^ 
abfielen. ©d^IiegUd^ werben bie SKonbc ber ©eiliitte etwaö nac^ auStt)ärte 
gefc^meift unb erhalten in ben äufeeren 2:^eiten eine ©tar!e, 0,5 s. 

3lai) innen fd^Iiefeen fid^ an ben ftranjboben bie ?lrme an, toel^e im üor^ 
liegenben gaüe freujf örmigen Duerfd^nitt ^aben, unb njir ^aben jut SSetme^tung 
ber fflrud^feftigfeit in ber ©d&eibenebene noc^ eine ring^^umfaufene ^xppt oon 
ber Streite b unb ber ^ö^e 0,78 angenommen. !E*ie totale ig>ö^e beö ÄranjeS 
ift nun: 

Ä' = 27 + l,7d . . (78). 

Sejuglic^ ber ^erftellung folc^er ©d^eibenfrftnje bemerten tt)ir, bafe man int 
3)tobene biefelben, mie alle fotd^e Siabfränje, erft auö einjelnen^ in ^otmüon 
^Ningfectoten gefc^nittenen unb gehobelten ^foften mit ^etudEfid^tigung eines ge* 
listigen fangen- unb ^a)ernmed^feld oerteimt unb bann nad^ ber äußeren ©eftalt 
beg^ofileS abbrel^t. Sic SRiOe fetbft mirb imSRobeüe nid^t ausgeführt — außer 
bei get^eilten ÜKobeflcn — fonbern man bref|t oietme^r eine ringSumfoufcnbc 
Äernmarfe öon ber Sörcite n'o' unb entfpret^enber §öf)e an nnb fe^t in bie ^orm 
iteme, als ©ectoren getl^cilt, ein, teeldje bann beim @uffc baS Snnere beS ^ro* 
fileS bilben unb in bem t)on ber Sernmorte auSgefparten Slaume i§re Sfufloge 
finben. ?(m fertigen ©ufeftüde befeitigt man fcfiliej^tic^ bic®uBnat)tc,tt)e(c^e jtoifci^en 
ben Äemfugen entftanben finb unb brel^tnur baS Snnere beS ftvanjcS glatt aus. 

gür flache ober JBanb^Seite erl^ält ber ©eilfc^eibenlranj ein i-pJ^ffirmigeg 
5|SrofiI. 
b) S>ie Sltme ber ©eitfd^reiben. 

©iefelben finb bei gig. 1, 95t. LXXIII gerobe, mit freujförmigem Duer- 
fd^itte, bei gig. 2 eait)tifd^ unb gejd)n)eift unb bei ^ig. 8 als fc^miebeifeme 
Slunbftäbe befonberS eingegoffen. ?llle brei ?(rten fommen in ber ^rayiS t>or, 
unb f|)ecieQ bie gefd^»eiften mit enit)tifc^emDuerfd|nittem|)fe^Ien fic^fur Heinere 
unb leichte ©d^eiben, n)&f)renb bie britte %vt borsflglid^ bei fe^r großen ©eiU 
fd^eiben ^JJerkoenbung finbet. 
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Se nod^bcm bie ©d^cibc ote «rbcte« ober ate Jiragfdjctbe ouftritt, finb bic 
Hrme enttpebet auf SBiegung ober nur auf 3>ru({ beattfpru^t, unb fte tnfiffen 
aujier in biefcr JRid^tung gcnfigenbe gcftigfeit aud^ gegen fettlid^c ©c^ttjanfuncien 
unb S)rü(fe gehörige Stabilität gctt)ä^ren; in biefcr ©eiie^ung finb gerabe bcr 
Äreuänuerfd^nitt unb bic «norbnung in gtg. 3 öorjuglid^. 

S)ic Sfnja^t ber §trmc beftimmen mir fo, ba§ ftd^ für große ©djeiben, bie 
ja bei ©eiltran^miffionen l^äufigfinb, beinahe eine conftante Rranjiänge jtoifd^en 
}»ei armen ergicbt; toir ne^mei^ alfo ^ier feine Sfiücffid^t auf bic ©eilftärfe, fon» 
bem flberlaffen baö bann ben Ducrf^nittÄbimenfiönen ber «rme. 6« fei: 
A = 3 + 0,003p . . (74). 

Sied unb ein conftantei^ 93er^ä(tuiB jn)i)^en $ö^e (f)) unb ^eite (b) ber 
f)au))tri|)))c ber arme üotaudgefe^t^r^filt man bei freusfönnigcn Duerfd^nitte 
für bie «rm^ö^ean ber Wabe analog wie bei ben SRicmenfci^etben: 



1 = 7,5 [/ 



'/ • • (7'^) 



unb giebt berfelben am ^anje eine SJcrjüiigung auf 0,7^. 

S)ie breite ber $au))ttip:pe ift angenommen ju b = 0,17^ unb bie ber 
fUtbmüppt jn c = 0,121^; beibe finb für bie ganje Sänge beS armeS conftant, 
unb bie ^bf)t ber 9}ebenrif>pe geftaltet man, auf (Srforbern einer größeren ober 
geringeren ©tabifität, nad^ berSRobc ^in 5une^menb unb gcl^örig in biefelbe oer« 
tottfenb. 

gig. 1^ ftettt ben mittleren SRormalfd^nitt xy (in gig. 1) in falber ©röfec 

bar. S)ort ift natürKd^ bie §ft^e bcr ^ul)tri^)pe nur o' —^^^ ^- ~ 
®ief elbe gigur geigt, loa« fd^on früfjer bei ßagern unb ßagerböden l^eroorgelioben 
iDurbe, baß man ben 9lippenquerfd^nitt immer fo gu profiUren ^at, baß bie in 
SKd^tung beS ?fiiö^eben8 aud ber gorm fid^ erftredenben I^eite — l^ier alfo bie 
3lcbenrit)pe — bed teid^teren auö^ebend megen — nod^ außen toerjüngt fein muß, 
n)d^renb man, ba bie äSerjfingung ^ier nid^t nStl^ig ift unb nur unnöt^ig bad 
äRobcQ oert^euert, bie normal gur aud^ebungdric^tung gelegene flippe imduer« 
fc^nitt gleid^ ftarf mac^t. — an Äranj unb 9iobe finb bie arme gehörig 
burc^ ^eidbogen anjufd^ließcn. 

S)a bie Duerfd^nitt^bimcnfioncn bcr ©eilfd^eibe im Sßer^öltniß jur ©röße 
biefcr immer fd^iuad^ audfaQen, fo muß man ftets gcioärtigen, baß ©ußfpannungen 
jurüdbleiben ober einen Srud^ berurfad^en. ©cö^atb barf man ^ier bie SRateriat* 
fparung nid^t ju toeit treiben unb muß namentti^ bei geraben ®ußarmen mtnbe« 
ftend bie 5Rabc in einem ober, bei fc^r großen ©(Reiben, in ä»ei ajiatSd^nitten 
tl^cilcn, faUd nid^t bie 9tädEfic^tnaI)men auf ^crftellung unb Transport cd notl^« 
loenbig mad^en, bie ganje ©d^eibe ^\x t^eilen (f. gig. 3, ©L LXXIII). 

c) 3)ie Stabe, 
ift bei@ei(fd^eiben, eben jur (Sriielung einer größeren Stabilität, ber^ältnimäßig 
langju machen. 9Sir beftimmen bereu Sönge nac^: 

l = 0,17p + 6d . . . (76). 
S)ie Sanbftärfe ber 9labe fei an ben (£nbpd^en: 

w = 20 + 0,15(b+^) . - (77), 
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uitb mir üctftc^en unter b ben S)urc^meffei: ber betr. Äjc ober SSSctte. — Sm 
Snncren ift bie Sßabc auf bic Sänge Don 0,5L unb in einer ©tStfc bon 0,2w 
ou«flef:part; bieSSinbcringc ber 9?abe finb nad| benfelben aiegcln beftimmt 
tvk bei ben Siiemenfd^eiben (gmtl. 52), unb anä) bie Seile unterliegen, fofern 
e§ Sorfionöfeile finb, Qlfo ju Slrbeitöfd^eiben gepren, bcnfelbeu anforbermiflen 
n)ie bei Siiemenfd^eiben unb fönnen toie biefe nad^ pag. 260 berechnet tt)erben. 
gür Sragf c^eiben fallen fie o^ne^in in golge beö Heineren (b) ettoaS f d&toad^cr ouö. 

©nblicfj fei noc^ barauf oufmer!fam gemacht, baß man audö ben ?l jen ber 
Jtogrollen eine ber ©tabititätentfpre^enbe Sang e(L)ert^€iIenniu§, unb ba^ 
man jur SRebucirung ber SReibung bie gopfen berfelben minimot f^mod^ unb lieber 
ettoaS lang mad^t. SBon 9Ritte ju 5IRitte 3oi>Kn meffc bie Sragaje minbeften^: 

L=150 + 0,or . . . (78). 

Sei 5ß^i>^r'®cilfd^eiben geftattet man ben äjen nid^t feiten eine getoiffc 
Sängi^Derfd^iebung in ben Sägern, inbem man bie S^ap^tn länger mad^t ate bic 
Säger ober beibe 2;i)eile mit einem ber erforbevfid^en auf eine gemiffellmbre^ung^* 
jal|l fommenben SSerfüebung entfprecbenben ©c^raubengetoinbe öerfie^t. ®iefc 
9Inorbnungcn finb baburd^ oeranlafet, baß in ^olge ber ©reite beS @eil!orbe^ 
(3;rommeI) unb ber fenfred)ten ©d^ad^tteitung ba§©eil loa^renb einer ^Jörberung 
in berfc^icbenen SRic^tungen jur SJhttetebene ber ©eilfdfteibe aufläuft unb in golgc 
beffen bei geringer (Sntfernung jtnifd^en ©eilforb unb feftfte^enber ©d^cibe 
leidet an ben Siänbern bcö ©c^eibcnfrauäeö ftreifen toürbe. 

gig. 2,851. LXXIII. S)en SSer^ältniferoert^ (^rml. 71) für bie SRiüentiefc 
^aben tt)ir fold^er 9trt feftgeftellt, bafe er bei fdEjUjac^en Seiten öertjältni^mäfeig 
größer au^fdüt alö bei ftarfen, ba nämlid^ ju üermutlien fteljt, baß f c^toac^e ©eile 
leichter fd^manfen unb fd^tagen al^ ftarle, bemnad^ jene in l^ö^erem ®rabe gegen 
äbfc^lagen gefid^ert toerben muffen. SBo man nun überzeugt ift, bafe biefer Um«: 
ftanb tro^ ber geringen ©eilftörfe ni^t eintritt, wo t)iellei^t gar baö ©eil ftraff 
gefpannt ift (f. pag. 289), !ann man mit ber SKUentiefe (a) big auf 1,5 d ober 
1,3 d Ijerabge^en unb ift öieUeic^t fogar baju gejtoungen, »eil baö ©eil eöcntuett 
ju turj ift, um gefc^loffen über l|o^e SRänber eingelegt werben ju fönnen. 

3n biefer SSSeife ift bie ©eilriüe ber öorliegenben ©^eibe audgfü^rt. 35ic 
Sonflruction beg Äranje^ berutit übrigenöganjauf ä^nUd^cn®runbIagenh)ieim 
oorl^ergel^enben Seif<)iele; ba iebocl) ber SRiUengrunb mit einem Seberftreifen belegt 
ift, fo ^aben mir bie Krümmung beö ®runbeö etma§ flad^er gewählt unb bic ®iaxU 
beg firanjbobeng um 3"°» — fo uiel afö tttoa bie Seberftärfe beträgt — größer 
genommen olB s. 

(Sä fönnte aud^ t|ier nid^t fd^aben, Wenn ber Stranj an ber ber Sßabe ju^ 
gelehrten ©eite noc^ burc^ eine Slippe üerftärlt würbe; wir l)aben nur gerabe bier 
eine fel^r leichte ©d^eibe öorau^gefe^t unb eine§ organifd^en 9tnfc^tuffe§ an ba§ 
Slrmprofil wegen baöon abgefel^en. 

SRad^ ber 3bee beö SSerfaffer« fann ber Seberbelag fe^r einfad^ auf bic ge» 
jcid^netc 9trt befeftigt Werben. 5)er ®runb ber ©eilriüe wirb nod^ einem flachen 
Söogen unb in einer öreite gleid^ d + 3™ au§gebrel|t; jwifd^en je 5Wei Armen 
befinbet fid^ an ber inneren Sronsfeite ein faftenfßrmiger ©urd^lag, Wetter in bet 
©cfieibenebene nad^ außen feilförmig jugefpifet ift. S)er Seberftreifen wirb nun in 
bie dtxUt eingelegt unb bei jebem SJurd^laß eine Defc gebilbet unb mit ^otifelt 
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unb Äcilplatte, gig. 197 bariit f eftgcmacöt Sie öcrü^runflöpd^cn nonÄetf unb 

Äcitplattc tpcrbcn, bamit ein herausfallen ntßgfid^ft bcrmicben werbe, mit Seim 

bcftri^en, foba^ biefe bciben 

Äftrpcr einen einjigen ÄeÜ bil* 

bcn. 3)cn Anfang be8 JBanbe^ 

fterft man juerft in einen 5)urd^^ 

lafe, tä§t i^n ein ©tüd nad) 

innen ^erüortteten unb mac^t 

i^n ba :t>rot)iforifd^ mit einem 

Äeil feft. Sft man mit bem glg. 197. 

öetegen an biefem ©urcfitafe mieber angelommen, fo ftedft mau aud^ bag (Snbe 

bcS ©treifen« burc^, bringt bie Keile ein unb uerbinbet fd^Iiefelid^ Anfang mit 

Snbe. ©ebrauci^te ßebcrriemen laffcn fic^ l^ierju red^t gut Dcrttjenben, unb foDte 

ber SBcIag einmal befect getoorbcn fein, fo fann er of)nc große @c^tt)ierigfeit er- 

neuert »erben. — 

SBaS nun »eiter bie Arme betrifft, fo ^aben ton — um ein leidste« ©^ftem 
ju erholten unb um bie 5Rabe unget^cilt ausführen ju fönnen — bicfelben im 
Ouerfd^nitt enij)tifd^ gemad^t unb im Profite, ba fiefe^r taug finb, boppelt ge* 
fd^toeift Scber «rm befte^t feiner Sänge nad^ ouS jttjei jiemtic^ gleid^ taugen 
@cd^8tet®ogen; toir ^aben atfo bie Sänge r ^atbirt unb über jeber §älfte ate 
SBafid ein gleidfifeitigeö S)reied conftruirt, foböfe bie ©pi^en bcrfelben bie firfim* 
mungdmittelpunfte ber SWittellinie eines «rmcS bilben. — Sie §ß^e beS ?lrm* 
qucrfc^nitteS an ber 9iabe mirb gettJö^nlid) ^inreid^enb groß, toenn man fie 

mac^t unb a(fo i) nac^ grml. (75), pag. 295 fär Kreusquerfd^nitt beftimmu 
5ig. 2 ,»I.LXXIII jeigt bcn mittleren Slrmquerfd^nitt xy in % wirft, ©röfee 
unb läßt erfennen, baß aud^ ^icr — toic bei ben Siiemenfd^eiben — bie flein^ 
i^alba^e gtei^ ber falben großen angenommen würbe. 

©otd^eärmeerti^eiten ber©d^eibe feine große ©tabititöt unb bürf en beSfjatb 
bei fe^r unruf)igem ®ange nid^t wol^t angewenbet werben; jebenfatls ift e« ober 
nötl^ig, in ber 9^a^e ber ^aht, wo bie ®efa^r eineS ©eitenbrud^eS am größten 
ift, aSerftcifungSrippen anjuorbnen. — 

gfig.3,SBt. LXXin bietet gegenüber ben öorl^er befprod^enen ©onftructionen 
einige Wefenttid^e Abweichungen bar. 2)er Shanj berfetbeu ift mit jWei nebeneinom 
ber tiegenben Spillen öon gteid^er gorm unb Sefd^affenl^eit öerfc^en; bie ©d^eibc 
ifi atfo eine fog.2)op)}etfc^eibe unb ift atSfotd^e entWeber nur Sragfd^etbe ober 
t^citweife aud^ Uebcrtrag^ ober ÄrbeitSfd^eibe, je nac^bem bie Äje berfetbcn eine 
reine Siragaje (f. pag. 296) ift ober einen "St^dl ber burd^ baS eine ©eil ein* 
geführten Strbeit abgiebt. ©olc^e Z)o))))etfd^eiben würben j. 8). ongebrad^t werben 
fönnen bei ben ©tationen B unb G, gig. 195, unb eS würbe bann in C mr 
eine Uebertragung jwifc^en Den beiben ©eilen bur^ ben firanj ftattfinbe«, 
Wä^renb in B 20 5ßf erbeftärfen burdb Arme, Siabe unb ©eile abgeben unb wn 
ber SReft öon 140 HP bei B auf bad j^^ifc^en A unb B taufenbe ©eil übcrgc^ 

9Bir feigen, baß aud^ ^ier ber 9iiOengrunb mit Seber ausgefüttert ift; bie 
fd^watbenfd^wanjförmige Slugfpavung ift aber betröd^tlid^ größer aU bei^ig, 2, 

aRafi^ttten6au IL .88 
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unb fte tDtrb mit ^ot^fantig gefteQten, itad^ bem ^rofil ber Stu^fparung gc^ 
fc^iiittenen Sebcrfcfteiben 6efc^t. — änftatt ßcber f)at mon auä} Dauben öon 
SBeiben« ober $QppeI^o(j ober anä) ©uttaperd^aftreifen angetoenbet; bad be» 
btngt jebod^, bog man in ber @eite bed Stranjed Deffmingen auf(&f;t, burc^ 
toetc^e bie(e ^egenftanbe eingebrad^t nierben f&nnett unb ti)eld^e nad^tr&glic^ 
koieber audju)e|en unb ju fd^Iiegen finb. 

SBcfferift bann jebenfaD^ bog Don ^rof. Fink angetoenbetc SSerfal^ren. ®er* 
felbe belegt nämlic^ ben düHengrunb, b. 1^. bie Slui^fparung in bemfetben, mit 
— loa^rfd^einlic^ get^eertem — Sinbfabcn, loeId|er in fo t)ie( SBinbungen um bie 
Scheibe geloidelt loirb, al^ jur Stu^fuQuug ber %uiSf:parung nöt^ig ift 2>urc^ 
ben S)rud be^ ©eile« preßt ftd^ bcrfelbe bann ju einer feften SRaffe jufammen. 

@ott)O^I bie ©eitenflä^en ber Sludfparung, ^ig. 3», atö aud& bie inneren 
©eiten^iBegren jungen ber SRiUen finb unter unter SSinfeln t)on 15^ gegen bie 
SRittelebene geneigt, unb ed entfielet bed^alb ^ier am äußeren Umfange be^ 
ftranjed eine ettoa^ toeitere SRoUenöffnung afö bei f^ig. 1 unb 2; fie tt>irb 
ungef&^r=l,5a. "änd) ben iBoben mad^t man ber^ättnigmägig ettood ftSrfer 
(l^ls), bamit man nid^t ju üiel 9lrme anorbnen mug. Uebrigeni^ mug man 
barauf fe^en, bag bie ©eitern unb ß^Uc^^ntoänbe am S^ranje ntd^t p fd|loa(^ 
auSfaQen, bamit fie nid^t ausbrechen ober audgefprengt n)erben. 

S)ie Änjal^i ber fd^miebeeifernen SRunbeifen^Ärme muß nun un= 
gef&^r boppelt fo grog genommen loerben atö bei completter STugfü^rung in 
(Sugeifen, alfo tttoa: 

A' = 6 + 0,007r . . . (79). 

Sie Arme werben mit il^ren am Äranje paraUel jur ©döeibenebene ge* 
bogenen Snben am beften abtoec^felnb in bie jtoei ©eilebenen üerlegt unb in 
on ber inneren ^ranjfeite angeorbneten jpätfen eingegoffen. 

®ic ©tärfe ber Äunbeifenftäbe fei: 

8 

A=2y^...(80) 

ober ungefftl^r V4 ^^ Slrm^ö^e (f)) bei gugeifernen Firmen mit ^engquerfd^nitt 
©elbftDerftänbKd^ mug bie92abe einer fold^en ©eilfd^eibe, toenigftenS an 
ben Snbpd^eur gehörig grog unb ftarf auiSgeffi^rt werben unb ift, felbft wenn 
fte nid^t get^eilt gegoffen wirb, burd^ fc^miebeifeme 9iinge ju binben. — S)ad 
<£informen unb 93ergiegen fold^er @d|eiben mit fd^miebeeifernen 9iunbftabarmen 
erforbert gang befonbere ©orgfalt unb wirb t)on H. y. Reiche in feiner 
,,aKafc^inenfabritation" (pag. 122 SBb. ü) auSfül^rlic^ befc^rieben, Worauf Wir 
hierfür fic^ Sntereffirenbe öerweifen. 

Da bie ©eilfd^eibe ^ig 3, 931. LXXIII einen Durc^meffer don 4 SRetec 
^at, fo ift ed unmöglid^, biefelbe per ®fenba§n ju beförbern; fofern biefer gall 
Dorliegt, mug man fie bann in gwei ^älften ausführen unb am Orte gufammen* 
fteOen, was aud^ wieber am einf ad^ften mittelft „warm aufgewogener fd^miebeif erner 
Kinge" (f. pag. 164 ©b. I) gefAie^t. ^ig. 3» b. »(. fteUt bieÄranjoerbinbung 
inÄnfid^tunb im®runbri§ in Vs tDirH.®rö6ebar. S)ie Keinen punftirten ftreife 
im ©runbrig foHen anbeuten, bajsman, um im ^aQe einer Soderung boS $erab^ 
fallen beS (etwas fd^räg aufgejogenen) 9KngeS gu i^er^inbern, Reine ©c^räubd^en 
jumS^eilinbenaiing, jumSeif in bie gu^eifernen ot>aten Änfäfte einfd^raubt — 
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@d^(iegtid^ fei nod^ fiemerlt, bog man bei f el^r grogen unb \iaxUn @etlf (Reiben 
boö «rmf^ftem oö ein (Sittettocrf ait« glad^^ ffiinfel, ü^ T*, unb S)op^et* 
T«@ifcn conftruirt, toieeö j. S. bei großen ©cittrommcln ebenfalls gefc^ie^t, nnb 
koenn man geeignete Stegmaf^inen ^at, fofönnen aud^ bei^anbfeitfd^eibenfogar 
bie Ätöttje ouS pi* ober H* ©fen ^ergefteUt toerben: bie Sigenfc^aft ber 
grdfeeren geftigfeit unb ber hierauf folgcnben geringeren ©^toere fold^er (Segen* 
[tfinbe, f otoie über^aujjt bie größere ©id^cr^eit gegen Srud^ bürften au^ ^ier bein 
SBaljeifen loeiteren Singong üerfd^affen. 

C. 2)irect cihgreifcnbe 9läbcrtt)erfc. 

— 3ö^«täber. — 
1) 9Illgemeiue Oemerlnngeii iilier bie »abjä^ne itnb bereti SerläUniffe. 

S)ie gol^nräber befte^en aud ©Reiben ober Slingen, toeld^e an i^ren Um* 
fangen mit eigen tpmlid^ geformten ©r^öl^ungen — ßä^nen— üerfe^en finb, 
beren abftänbe (3;§ei(ung) — auf ben Umfangen ber ®runbförper, b. t. im 
fogen. I^eilfreife (SSer^öttnifefreid), gemeffen — bei 5mei jufammenarbeitenben 
9iabern gteid^ grofe finb. 

^Bringt mofn nun ätt)ei fotd^e Släber ju einanber in eine berartigc 8e* 
}ie^ung, baB Sr^^ungeu bed einen älabeS i^ifd^en fold^e bed anberen ju liegen 
fommen, unb bre^t man babei bad eine 9lab um feine afö feftfte^enb ju be* 
trad^tenbe geometrifd^e Äje um, fo fdfjieben ein, jtoei ober me^r ^if^m biefeö 
Äabe^, toetd^e mit einer gteid^en Jlnjal^l affinen beö anberen 3?abe8 in S3e= 
ru^rung — (gingriff — finb, Ic^tere t)ortt)ärt^ unb ertljeiCen bamit bem ge* 
triebenen SRabe ebenfalte eine S)ret)ung um feine geometrifc^e 9lje. 

S)ie ©re^ajen ber S^i^i^^äber fönnen alle mftglid^en ßagen (pag. 170) 
(retatib) ju einanber einnel^men. 93on biefer ^j:enlage ^ängt bie f))ecielle ^^orm 
ber©d^eiben ab, fomie aud^ bie gorm unb©tellung berg^^ne. ^Qen bie 9(£en 
in eine gemeinfc^afttid^e gerabe fiinie, fo ^aben bie ©d^eiben ganj allgemein ))rid« 
motifd^e, bei JRreidfd^eibenröbern im ^efonberen, ctjlinbrifd^e @)eftalt, bie ^if)nt 
finb feilfdrmig unb fte^en an ber @nbft&d^e (na^e bem Umfange) ber ©d^eiben, 
a^ial geridjtet: b. f. äJ^itne^mer« unb ^tauentupplungen. Siegen bie Sl^en 
in einer @beue unb finb fie parallel ,^u einanber, fo finb bie ©Reiben pridmatifc^ 
(€^linbri)c^\ bie Qi!if)n^ fte^en auf bem Umfange, finb priSmatifc^ geformt unb 
liegen mit il)ren ^riSmena^en parallel jur St^e be^ Stabes, fobag bie gerabe ab« 
gefd)nittenen Snbfldd^en rabial unb bie Sbenen parallel jur SRabebene }u liegen 
tommen: b. f. ©tirn* (Stern*) ober Sammräber. ©d)neiben fic^ bieSfjcn, )o 
finb bie ©c^eiben Don (Irei^*) fegelförmiger ®eftalt, bie 38^"^ p^ramibal, nad^ 
bem ©d^nittpunfte beräBellen contoergent julaufenb nnb fte^en auf bem Umfange 
ber©d^eikcn: b. f. 993in{et* ober ^egelräber"^). (Snbli^ für getreuste %j:en 



*) 3n älteren a^ü^Imerten unb in U^rcn, foioie beim SRangelrabe finbet man für folt^e 
9(jrenlage (getoO^nli^ mit 90<> $(;cn»inrel) auc^ c^linbrifd^e atftber, beren S^^ne in SRic^tung 
ber 9(fe an bet ^nbffäd^e fielen unb nennt biefe bann ftronr&bcr, bie S^^ne %x\ eB« 
fiSde. — ^ierl^et gehören and) bie fogen. ^lanräber, b. f. ftegeIrJiber, bei benen ba9 
eine Stab (2/9») ISO» @pi|entoitifeI ^t. (gfig 158, pag. 200). 
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erl^ält man ©d^eiben (3onen) t)on t)t|))erboIoibifd^€r ^otm, an beten Umflfti^en 
btc loinbfd^iefcn unb nod^ bem ffircujung^))unfte C, gig. 156 ber «jen l^tn 
bcrjüngten 3^^"^ angcorbnct finb: b. f. §^perbclräbcr. 

Jtufeerbcm giebt eS nod& für freujenbe, fc^neibcnbc unb pataUtUt ^^enlage 
bircct cingrcifcnbc JRäber mit c^Iinbrifdjcr (ober fcgelförmiger) ©runbfotm unb 
fd^raubengangartigen 3S^ncn: b. f. bic ©d^raubcn* unb ©c^nerfenrftber. — 

©ieöcttjegungSfotm (pag. 175) fann bei3Q^n^äbcm cntttjeber überein* 
ftimmenb ober Deränbert fein, gaft immer (aufgenommen ettoatge JBetoegungö*^ 
med^ani^men) conftruirt man bie SRäber in ber SBeife, bafe bie^Jorm berSe* 
tt)egung bei jtoei eingreifenben stöbern biefelbe ift, unb jioar f o, bajs bad 93er^ältnig 
ber äSinIe(gefd^n)inbig!eiten in jebem SugenbUde biefelbe ®tb%t ^at, bag atfo bie 
Umfange jtoeier SSer^ältniSlreife eine^ SRäberpaare« gleid^e ©efdfttoinbigfeit ^aben. 
©icfeSSorauSfe^ung bitbet bieörunblage für bie^rofilirung ber SHormatfd^nitte 
ber QS^m. ©oU nämlic^ bie genannte SBebingung erfüllt toerben, fo muffen je 
jtoei auf einanber tüirfenbc ^af)nt normal ju il^rer Sljenrid^tung abl^öngig t>oft 
einanber geftaltet n)erben, unb toir n^erben un§ fpeciell im nad^folgenben %b« 
fd^nitte 2) — „©onftructiotj ber ^ai)tipxo^U*^ — mit ben betreffenben Megeln 
unb STOetl^oben ju befd^äftigen ^abcn. 

2)ie 99en)egungdgr&ge, bad UmfegungStierl^ältniB itoeier Qafjttxihtx, be- 
einflußt in gcttjiffer JBejie^ung bie $ßrofiIform ber 30^«^» «"*> Wefe Stb^ängig« 
feit fe^t ber ©al^I beS Umfe^ungötoerl^öttniffe« eine ©renje, fobag man für 
getDöl^nlid^ bei 3ö^«^äbem q> jtoifd^en 1 unb 6 -=-8 (ref}). jtoifc^en 1 unb 
Ve "^ ^/s) h^ nehmen I|at. SBerben ^ö^ere Ucberfe^ungen üerlongt, fo mu§ 
man biefetben ouf mel^rere SRfiberpaare öertfjeiten, atfo SSorgelege einfd^atten. 
©ngreifenbe SRöber mit übereinftimmenber 3Binfetgefc^toinbigfeit (qp == 1) be^ 
lommen gteid^e 3ft^tteja^Ien, gteid^e §albmeffer unb fönnen congruente Qaf)m 
erl^alten. — S)ie 3ä^ne eineö JRabeS finb unter einanber congruent. 

Saut pag. 176 fönnen fid^ bie stoeiSRäber eineö einfa^en 9?abertt)erf e^3 über« 
i)a\ipt enttoeber in bemfelben ober in entgegengefe^tcm ©inne bre^en. Sei3a^n* 
räbern, fpeciett bei ©tirn^ unb Äegelräbern, mad^t man ^ierbon ®ebrau^ unb 
crl^ält bem cntfpred^enb SRäber mit innerem (gig. 148*unb 144»)refp. äußerem 
eingriff (gig. 143»» unb gig. 144»>). ©ollen bie SRäber eineö Mäberpaarcä 
biefelbe 2)rel|rid^tung l^aben, fo bcbingt bicS, bafe ein 9iab ein ^o^Irab toirb 
unb ba fie für fic^ befonbere unb foftfpielige SKobelle nöt^ig mad^en, gteid^- 
;ieitig aber eine 93efd^rän!ung in ber 3[norbnung unb Sagcrung ber SBeHen 
bamit tjerbunben ift, fo bebient man \xä) nur in einjelnen befonberen göücn — 
bei SS8afferräbern,$ßIan*S)ref)bänfcn,3BinbetrommeIn,®öpetoerIen u. bgl. — ber 
Ääber mit innerem ©ingriff unb ^ilft fid^, wo e§ irgenb angel)t, bei 2;ran8miffioncn 
}. JB., meifteng burc^ äntoenbung üon 2;ran8porteuren (gig. 151, pag. 185). — 

Jiid^t immer ttjerben bie 3ö^nräber afö comptette SRabcr ober ©(Reiben — 
beftel^enb au§ Äran^^ Slrmf^ftem unb 9?abe — au^gefü^rt, fonbern mitunter 
fertigt man nur einen, eüentueü auS mehreren 21f|eilen (©ectoren) jufammen* 
gefegten 3ö^nf^önj unb befeftigt biefen an einem anbeten auf ber betr. Stjc 
ober SSSeHe befinblid^en ©egenftanbe (SBafferrab, ©d^ttjungrab, ©d^öpfrab, Pan* 
fd^eibe, SBinbetrommet ic). - -^ 
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%nd) nc^mctt bic Äjcti jtocicr in ©ugriff ftcl^enbcn Släber itic^t immer 
eine fcfte, unöeränbcrüd^c Sage im SRaume ober ju cinanber ein. @« gicbt 
^äber, loeld^e aufeer ber ©re^ung um i^re ?tje fi^ aud) nod^ mit i^rer Stje 
um bic Äjc beö eingreifcnben 9?abe§ breiten u. bgl. m. 

Staber mit fogen. (£Do(t)enten«93erjat)nung (f. b.) lönnen au^ in getviffen 
burd^ bie 3<^^n^ö^^ bebingten ©renjen rabial einonber genähert refp. toon 
cinanber entfernt tDcrbcn. — 

2)a je jtüci auf cinanber toirfenbc ^Sl)nt fid^ t^eitmei^ gtcitenb an cinanber 
betocgen, fo finbct bei Ärbcit^üBcrtragung burc^ 3ö]^n*SRabcrtücr{e außer ber 
3apfcnreibungaud^3^^^^^i^^ii9 f^^^t, unb biefe t^cranlagt eine Stbnu^ungbcr 
3ä^ne an ben Scriil^rungöfläci^en. S)amit aber in golge bi^fer 2lbnu|ung baö 
'^ab nic^t untoer^Unigmögig raf^ untaugtid^ tt)erbe, mug man eine^t^eil barauf 
feigen, ba§ fid^ stoei 3ö^tte in möglid^ft biefen fünften (einer geraben 8tnie bei 
©tints Äegel* unb §5perbeträbern) berühren, unb anbernt^eik mufe man bie 
3ä^ne womögtic^ immer fo profiliren, bafe ber 3öfinbrudt, weld^er bie ?lbnu^ung 
bebingt, eine wenig öoriable unb geringe ©röfee ^at. Släber, bereu ^&f)m ftd^,tt)ie 
bie bei eben genannten, in einer längeren Sinie berühren, nennt man beS^alb be^ 
fonberi^ ffiraf tr aber, loeü man fie antoenbet, um größere Äräfte ju übertragen. — 

3)ie 3cil|nräber toerben meiften^ au§ ®u§eifen gefertigt — nur in befon- 
bereu gäUen au§ SWeffing, ©d^miebeifen, ©ufefta^I ober ?ß^o^p]^orbronjc. 3n 
alteren 3^^^^*^ ^ß"*^ "^^" ^^^ SRäber ganj auö ^olj (äfinlid^ ben SBafferräbern); 
gegeniu&rtig benäht man jn^ar anä) nod| bie $ort^ei(e, meiere ^ötjerne 
3ä^ne fflr ben Setrieb barbieten, mad^t aber bie eigentlichen Slöber an^ 
©uj^eifen unb fe§t bie ^oljsä^ne (Sämme) befonberS ein. — 

Siad^bem tt)ir im t)orIiegenben ftapitel unter „StUgemeineö** bereite lennen 
gelernt l)aben, tt)ie bie JRäbertoerfe nad^ toerfc^iebenen ©efic^t^punften einget^eilt 
werben, unb nad^bem wir un^ beä SBeiteren über bic geometrifd^cn 3wfömmcn* 
Öang ber 3iäberwcrfe im SlUgemcinen verbreitet ^aben, befielet öortiegenb bic 
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barin, bad aBefentKdie über bie Soitftruction unb SBered^ttuttg ber 3^^"' 
räbcr ju cnttoiddn. S)en ßö^nröbeni ciflcntpmtid^ ift üonoiegcnb bic Se^ 
fd^Qffcnl^ctt be^ bie 3^^"^ entl^altenben Äranjcg, unb fo wollen toir unsere 
JBetrad^tunfl junäd^ft auf bicfen 2:^eil bcr 3a^nräber befc^ränfen. Äud^ tooUen 
wir ung in unferen nfidiftcn Unterfud^ungen ber ©nfad^l^eit »cgen nur auf 
©tirnrSbcr bejiel^cn unb fpätcr erft bic f^^ecicHe Änttjcnbung ber gefunbenen 
Siegeln unb Serfa^rungötocifen auf Segel« unb §^perbdräber erifiutem. 

Sßorfte^cnbe gtg. 198 fteUt ein ©tflcf eine« t5<)if^en ©timrab*3a^nfranäcö 
in ifometrifd^er ^^Jrojectton bar. S)ie 3^^"^ f^^ pri^matifd^ — ■ ^aben atfo 
congruentc Cuerfc^nitte — unb liegen mit i^ren Sljren unter einanber parallel 
unb paraHet jur Siabaje; bie Snbflöd^cn berfelben finb burd§ jtoei jur Äje 
normale unb ju einanber parallele @benen begrenjt unb erl^alten bie 3^^"^ 
Profile, beren @^metrie*?Ijen (SKittetlinien) rabiat gerichtet finb. 

3n rabiater Siid^tung bitben jtoei jum X^eifrci« (T) conccntrifd) gelegene 
Stllinberffäd^en bic Sö^n-Segrenjungen, unb man beäcidönet ^ier bie über bem 
Itieitfreife gelegene aU ben ^@^ eitel" ber 3ä§"c unb bic ayiale ^rojection 
biefer 6t)Unberfiact)c afö „Äopffrei^" (K). 

®er(S^tinbev burdöbie untere 3ö^nbegrenjung Reifet bie „Sollte" ober ber 
„aiabboben" unb beffen ai'iale ^ßrojcction ber „SBurjel*" ober »»guft frei«" 
(W). ®ei SJäbern mit innerer SBerja^nung (©ngriff) liegt ber Äopftrei« innen 
unb ber ^ugfrei^ außen. ®ie }mei noc^ übrigen Seitenbegreniungen ber Q&fyK 
bilben bie „3ö^wf laufen" unb enthalten bie ^^unftc, in benen bie3ä^nemit 
bergtei^en bc^ eingrcifenben 9?Qbec> in 55eviibvung treten; bic asialen ^rojcctionen 
biefer gtanfen merbcn gcbilbet dou ben „3^^"-®"^^^""» ^"^ ^^^f^ f^"*^ ^"^' 
meldte nac^ beftimmten ©eichen geformt werben muffen, bomit bie Släber einanber 
bic $)ett)egung nac^ oertangter ^ewegung^form gehörig mittl^citcn. 

S)ie S)imen)ionen ber 3^^"^ benennt man folgenbertoeife: ©ie „3^^"' 
ötärfe" ober s,2)i(te" (s) ift bie ©imcnfion beö 3öljn*5ßrofiteg im S^citfrcid 
unb mirb in Sogenlänge gemeffen; bie „Qaf)nlüde* (1) ift bie jmifc^en 5tt)ci 
3a^nen gelegene freie Seilfreiid4Bogentängc; bie Summe beiber SJimcnfioncn 
giebt bie „2: Teilung" (t). S5ic robiale entfemung (k) jwifd^cn J^cilfrei« 
unb Äopffreiö (K) ift bie ,,Jtopt^ö^e" be« Sal)nt^ unb bie smif^cn J^eitfreiS 
unb guBtreiö (W) gelegene rabiate S)imenfion (w) ift bic „SSäurjet^ö^c"; beibc 
Vifammcn machen bie „^a\)uf)iifit*' (h) aus^. ®er Mabiue^ beS 3:^eilfreife« ober, 
wie man aud) fagt, ber „me^aniic^e ^albmeffer" fei = r, bann ift derjenige 
bco Äopffreifc« = (r + k) unb berienige be« JRabboben^J = (r — w). (gnblic^ 
bc^^cic^net man bic paraüet juv Stje gemcffenc 3tt^nbimcnfion al& bie ,;©rcitc" 
(b) beö 3af|ne3. 

S)iefe 3o^iibimcnfionen bringt man allgemein in gegenfeitige «b^ängigfeit, 
unb äwar in ber SBcifc, baJ5 man, bon ber burc^ baö SRab ju übcrtragcnbc Um» 
fangSfraft augge^enb, bic 3al^nftärfe, refp. bic Stellung beregnet unb bie übrigen 
®iöBcn im aSerl)ättni§ jur X^eilung bemifet. ©o ccljätt man, wenn man babei 
außerbem nocfi fpeacHe ^crftcllung«:^ unbSetricbgrüdfic^ten in Sied^nung jic^t, 
rationelle aHaböcrpttniffc, unb bic ©efammt^eit fol^crart caiculirter SRäber einer 
?(nlage bcfricbigt ni^t nur ben an rid^tige SSerfialtniffc gewöhnten praftifc^cn 
©inn, fonbem mad^t aud^ ben SinbrudC ber f^ftematifd^en Uebereinftimmung. 
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2)ie 3*'^"^ ^itt^* Äobe« finb unter cinanber congtucnt; bic 3ä^«^ bon 
5Rabcrn, tDcrd^e mit cinanber arbeiten, in einanber eingreifen fotten, muffen gleid^e 
X^eilung unb t)on einonber ab^Sngige ß^^n^^^fi^^ ermatten; aud^ bie übrigen 
l^ouptbimenfionen ber 35^"^ äufommcnarbeitenber Wäber mad^t mon bann ge* 
»ö^nßdl gleid^, »enn bie Äaber, refp. bie 3«^«^ beiber, au^ bcmfelben üRatcriale 
beftel^en. 3ft ße|tereö ntc^t ber gafl, fo giebt man ben 3a^nen eine ber geftigfeit 
ber betr. ©toffe entförec^enbe größere ober geringere SHde, »ft^renb bie rabiaten 
Simenfionen aud^ ^ier flbereinftimmenb unb bie 3ö^nbreitc nur bei fog. S)o<)pet 
rfibern unb bei ®fen*3ö^ttrabern, toeld^e mit einem ^otj^Äammrabe sufammen* 
arbeiten, größer ate Wc beS. eingreif enben SRabeS genommen werben. 

3toci aiäber mit gleid^er Xl^eitung, bereu 3ö^ttptofite nur au^SRüdfid^tfur 
baS 3wfötnmenarbeiten biefer beiben SflSber conftruirtfinb, nennt man ^^gin^el* 
räber** ober „^aarräber"; conftruirt man aber metjrere SRäber t)on berf elben 
X^eilung in i^ren 3a^nprofiIen fo, baß fie alle unter einanber unb miteinanber 
in richtigen Singriff gebrad^t werben fönnen, fo nennt man biefe Äöber „®ap 
r&ber'' unb bie @efammt^eit berfelben, Weld^eju einer getoiffenXl^eilung gehört, 
einen „Köberfa^". — 

3m weiteren jie^en wir nur fotd^e ^läber in Setrad^t, weld^e in einem $aare 
ubereinftimmenbe iBewegungSform ergeben, unb für biefe ift bad Ueberfe^ungd^ 
oer^ältnig allgemein gleid^ bem SSer^ättnife ber SBinfetgefd^Winbigfeiten beiber 9t&- 
ber, unb bie UmfangSgef^winbigfeiten beiber JRaber finb gteidö groß. ®a8 SBcr= 
^ältniß ber SSSinlelgefd^winbigfeitenOon jweiincinanbcr eingreif enben SRäbcm ift 
bann femer in jebem Sugenblide conftant unb bie Ueberfe^ungSsa^I wirb auSge« 

brüdtt burd^: — . JL» — _? — ^ _ J_ — A. — ^i (r\ 

'^ "~ w "^ ^j "" r, "^ tt, "" Zj "~ n * • ^ ^' 
wie pag. 182 gefunben würbe. 

^lußerbem ift fßr jebeiS Stab einjetn bie Xl^eitung mal ber ^iä)miaf)i gteid^ 
bem Umfange be^ 3:]^eiffretfe8 ober: 

.= •^..(81). 

Slnmertung. itBetm Slufjeid^nenber 9läber unb f))ecieU beiber (Sonftruc^^ 
tion ber3ci^n))rofi(e, Weld^enur in wirfüd^er ®röße genau unb rid^tig ausgeführt 
werben fann, muß man, um baß 9)7aß ber 7()et(ung aU 93ogentänge rid^tig ju 
betommen, ftetö ben I]^ei(frei§*§a(bmeffer genau auftragen unb banad^ ben X^eil* 
frcid ganj ober wenigftenS jur §ätftc ober einem SSiertel öerjeid^nen. ÄlSbann 
tl^eilt man biefen nad^ SRaßgabe ber 3^^"^i^^^ (z) niögli^ft genau (mit einem 
$aar- ober geberjirM) in glei(f)e %^t\it unb ent{)ä(t in biefen bie Sogenlänge ber 
Xl^eilung. 

ßJroße 9lüber, öon welchen man nid^t bie |)8tfte ober ein Biertel auf baö 
{Reißbrett bringen fann, muffen in ber SBeifc öerja^t Werben, baß man nad^ bev 

ben ipalbmeffer r" eined ^reifed berechnet, auf we(d^embie3;^eUung(t)atd@e[)ne 
(im QhUl) aufgetragen Werben fann. JBei fcl^r großen SRäbern giebt eS uberbieö 

*) , Hütte'' 1869, pag. 346. 
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feinen mctfltd^en (Jel^Icr, tocnn man Wc ^^l^eitung aU Seltne bitect auf bcm 
X^cilfrctfe aufträgt, ha bcr Untcrfd^icb jtoifcfien Se^ne unb ©ogenlängc bann nic^t 
bcbcutenb ift SebenfaÜö ift c^ aber, toenn ein guter Oang bcr SRaber erjictt 
werben f oH, öon großer SBiti^tigleit, baß mon in biefer Sciie^ung f otDo^I im JBüreau 
al^ aud) in bcr SBerfftatt mögtid^ft genau arbeite. 

3um Auftragen ber S^^eilung bebicnt manfid^aucl^t)ort^eit{)aftbeiJReideaüx's 
fc^en ^^erip^eriesSreafeftabed.*) — ©d^liepdb ift noc^ ju merfcn, bafe nad^ 
'^rmf. (81) teegen 71 bcr ^albmeffer be§ JRabeS ftetö irrational ttjirb, unb nimmt 
man für bte Sl^eilung eine abgerunbete Slnjal^I Sin^eiten be^ 9lorma(mage8, fo 
betommt bod§ ber ^albmeffer immer einen unbequemen 2)ecima(brud^. SSiUman 

bad bermeibcn, fo muJ5 man mit ber fogen. -Stid^jal^I \^—j arbeiten, b. ^.man 
muß bie ^^eilung (t) nad^ abgerunbeten Srud^t^eilen ober SSietfad^en t)on tv 

®^ fei ä- 58. für ein 20»jä^nigeg Mab bie Z^ciCung runb 10»», fo ift nad^ 

grmt. (81) ber ,^at6meffer: 

zt 20.10 ^, ^^, 

r = — = = 31 831"™™ 

27r 2.3,14159.... ''°'' 

SRc^men wir aber anftatt 10°« 2;^eilung eine f ot^c üon t = 3 . ^r = 9,42477»» , 

* r=.(- |=s-- — =10 3 ==30»». 

Scibe aWetl^oben l^abcn i^re Unbequemüd^feit; icbenfaßö foBte man aber in einer 
gabrif confequent bie eine ober anbere SWet^obe feft^alten unb bie SRabermobettc 
enüoeber nur in abgerunbeten 9?ormaImagen ober nur nad^ SBrud^tJ^eilen unb Siel^ 
fad^en öon n abftufen. — 

©ie Sreite b ber S&^nt mad^t man f ür getoö^nlid^e JBer^ältniffe gteid^ bcr 
jmeifa^en S^cilung, alfo: 

b = 2 . t . . . (83). 

@ie rid^tet fic^ im allgemeinen na^ ber ju übertragenben ftraft unb nad| 
ber Slbnu^ung, foHatfo tjcrpltniömaßig um fo größer genommen toerbenr je Heiner 
ba« JRob im SSergleid^ jur S^eilung unb je größer bie abfotute ®efd§tt)inbiflfeit 
ift. Unter fold^en Umftänben ge{)t man bann mit ber 93reite bcrßä^netoo^tbid: 

b = 3t -4- 4t. 

Sft einerfeit^ bie a^^eilung (t) au^ bem Äraftmomente M (=P . r) mit 

SfifidEfid^t auf baö Sreitenöcr^ältnißf y)^^^^^"^* ^"^ anbererfeit« ber ^Kilbmeffer 

(r) auf ©runb beö geometrifd^en ßufömmcn^angeg gegeben, fo ergicbt fid^ naä) 
grml. (81) bie ^&\)n^a\){, ttjobei man jebod^ ju berüdEftd^tigen l^ot, baß bei einem 
üonftänbigen JRabe bießä^nejal^I ftet« eine ganje S^^tf i^^ß atfo t in u = 2 r tt 
o^ne Sicft enthalten fein muß, inbem ©rud^t^eife toon S&\)nm feftftrebcnb nic^t 
Dorf ommen bürf cn. SBerja^nte SBinlel ober ßo^nfectoren unb 3ö^uftangcn, tocld^c 
nur ate Sifjeife Don Mäbem anjufel^en finb, unterliegen biefer SBebingung infofcm 
nid^t, ate berer Äranj feinen gefd^Ioffenen SRing bilbet; tro|bem muß aud^ l^ier 
t für alle ßä^ne biefelbe ®röße ^abcn, unb »irb man »ru^t^eile üon S&f)ntn 
anä) an ben Snben ju oermeiben fuc^en. 

♦) S)ieje(6en finb s« bejlc^jen öon Bock & Handncli in 2)rcSben. 
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Scl^r l^äufig ift nnn cnttüeber ber§albmcffet eines SJabeS ober bte ßftl^nc» 
jaf)t frei ju ttjä^len. ©ine gtofee Sötinejal)! ift jebetäeit für ben betrieb unb 
bie erl^altung ber gä^ne Dort^eil^aft; man tt)trb aber auÄ SRücfficfit für bie mit 
ber ®r6§c beS SRobeS toadifenben Soften bie ßöl^ncsat)! refp. ben SRab^albmeffer 
nici^t unnfitl^ig grofe madjen, inbem fi^ baburd^ nicöt nur baS ©etoic^t ber Siäbcr 
öergröfeert, fonbern eöentueD bie ganje SOJafc^ine ober STnloge größere 3)imenfionen 
annimmt, ©ne gute ®runblage für bie SßSafil Donzbilbet in bieferSBejte^ungbie 
SBorauefefeung, bo§ toomöglic^ immer ätt)ei ober brei3at)npaare gleid^jeitig 
im Eingriff fein foüen, fo ba§ fid^ niciftt nur ber ßo^ubrucf auf jwei refp. brei 
3äf|nc t)ertl)ei(t — unb boburd^ bie ®efa^r eineS JBrudfieö e^er öerf)inbert tt)irb — 
fonbern, baJ3 auc^ ber „®ang" ober Singriff ber SRfiber gut unb fanft erfolgt. 

©inen anberen, jenem Dertoanbten, ?(uSgangSpunft bilben bie STOintmal« 

3ft^neäal^Iett ber SRftber. JBei einem JRäberwerfe »oqp^l, l^at man jeberjeit 
ein f leinet unb ein großem 9?ab. 3:()ei(t man nun bie JRäber überhaupt rüdtfic^tlid^ ' 
i^rcr aSertt)enbung ju üerfd^iebenen ß^^eden, in toerf^iebenen äßafc^inen, ein in 
fogen.Ära^nrabcr unbXricbtoerfröber — erfterefinbfold^e mit berl^ältnifi* 
mäßig geringer ©rc^ungÄgefd^toinbigfeit, meift mit Ueberfefeungcn in'^ Sangfame 
(y<l) unb an SWafd^incn öerroenbet, ttjelc^e oorttjiegenb bur^ animalifc^e 
SWotoren (3Kenfd^enunb 3;iere) betoegt toerben, unb le^terc finb fold^e mit größerer 
UmfangSgefd^toinbigfeit (v > 0,5~), Ueberfe^ungen meift größer atö @inS unb in 
aWafc^inenuub Anlagen borIommenb,tt)eIc^e burd^ ©tementarf raf t (SQSaff er, Sßavme, 
SEßinb) bemegt toerben — fo \)at man atd SJ^inimal^^ßa^neia^Ien ju betrad^ten: 

bei Äro^nräbem z»*°= 7-f-llr 
„ Xricbtoerfräbern z°»*»=25 -40. 

^at man mit JBejug auf biefe ®renjtoertt)e bie 3äf)neja]^t für ba8 Keinfte 
9?ab gen)ä^[t, fo finb auS bem geometrif^en 3iifoninten^angc ber 35I|neäa^len 
ber übrigen cingreifenben SRäber tc. abjuleiten. ®ie f|ier gemachten Angaben 
finb aber nur ate Änfialtöpunfte ju betrad^ten, unb e§ bleibt im SBefenttidjen 
bem ©rmeffen be« ©onftructeurö überlaffen, eine ben fpejienen SSerl^aUniffen 
entfpred^enbe SBafjl ju treffen. — 

S)ie 4^ö^e ber 3ö^nc mollen toir für gen)ö§n(id^ 
h = 0,7 . t (84) 

machen unb bie Sopf^ötje jvecieli: 

k= 0,325. t- 0,5 . . (85); 

bann bleibt für bie SBurjet^ö^c: 

w = 0,5 + 0,375t. . . (86), 

unb bo bei jloei eingreifenbcn Stäbern bie 3:f)cilfreife cinanber in ber ©enttale 
berüt)ren, fo bleibt jtt)if^en ©d)eitel eineö 3o^neö unb bem 9labboben bc* 
cingreifenben SRabeS in rabiater Midbtung ein 3^M^cnraum t)on: 

w — k = (T = 1 + 0,05 1. 

^raftifd^e SRücffiditen verlangen, baß man aud§ in ber {Richtung be3 
3:fieil(rcife^ einen entfpredjenben 3^if^^"^öW"^ jtoifdjen ben untoirffamen 
3at)nflanfen eine^5 Qaijnpaaxt^ ^erftelle, baß man alfo ftetö bie ^af^nlüd^ eine« 
SRabeö größer mac^e alö bie 3o^nf^ä^^^ ^ eingreifenben JRabee. 
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S5icfcr Stoifci^entaum im X^cilfreijc fei aügemcin: 

<T' = l+0,03t; 
bann tuirb bei ä^^ncn aug bcmfclbcn STOaterialc bic übereinftlmmenbc 
3a^nftärfc, im S^eilfreiö gemcffcn: 

8 = 0,485 t -0,5 . . . (87) 
ujib bic ßft^nlöd^- 

1 = 0,5 + 0,515 t . . . (88). 
%\t ©tfirfe tjon 3*^)"^^ ^in^^ SifenrabeS, toclc^c^ mit einem ^olj^ 
fammrabe jufammenar bettet, y^^is^t man: 

Se=0,4t .... (89). 

93ci Singriff öon ^olj* unb ©ifcnää^nen tann man öetl^ältnifemaJBtg ben 
3toifci&enraum & ettoaS geringet nehmen, toeil ^ier bic ipoläjöl^ne glatt be^ 
arbeitet finb unb aud^ bic (Sifcnja^ne, tDcnn fic gegoffen nic^t fc^r gut auf- 
fallen, „egalifiert", b.i bcl^aucn unb gefeilt toerben muffen. Da toir jeboc^ 
Q* fd^on für 8fiäbcr aug gleid^em ©toffe fel^r gering bemeffen l^aben — inbem 
toir eine, fef)r forgfaltige Äugfü^rung im SRobellc unb im ®uffe öorauSfc^en — 
fo tooflctt toir biefen SSer^dltnifetoert^ auc^ ^ter beibehalten. Dann bleibt 
aber fär bic ©törfe bed ^oljlammed: 

Sh = 0,57.t — 1 . . , (90). 

©d)lieJ5lid^ tooUen toir gleich an biefer ©teile bie ©tärf c bci^ Äranjed 
mit angeben. SBir ^aben fic calculirt ^u: 

8,=4+0,8y . . . (91), 

moij^en fic alfo umgefetjrt pfo|)ortional ber 3o^nbreite, bamit — für ben gall, 
ba§ bicfc einmal größer ober fleiner ate (2 t) genommen toerben follte — 
bie Jhanjftärle nid^t unöcrpitnifemäfeig grofe, refp. ju fdjtoac^, auffällt. — 
aSir ge^en nun über ju ber cigentli^en ©onftruction ber Stabjäline unb 
betrad^ten tociter: 

2) (Eonfitruction ber B^^ntitofKf: 

a) Slllgemcinc SSerja^nung. 

aunbb, gig. 199, feien jtoei in einem unöeränbcrlic^en ?lbftanbe (e) brc^bar 

unb |)araQel ju einanber gelagerte 
Äjen, tocldje relatit) mit folc^er ®e*= 
f djtoinbigleit in entgegengef e^ter 9Kd^* 
tung umgebre^t toerben, bafe bie 
aBinlelgcfc^toinbigleit berfelben ein 

conftan te§ SSer^ältnife i ^ =y Jbilben. 

Jöefeftigt man nun auf ber Sljc a 

eine priMatif^e ©treibe Aüon^olj 

ober SWetaQ, bereu Umfang mit @r«= 

^ö^ungen unb SSerticfungen t)crfeöen 

ift, unb auf ber äje b eine ©d^cibe B ^yx% einem plaftifd)en Stoffe, fo toerbeii 

fid) bie (£rf)öl)ungen ber ©d^eibe A in bie Scheibe B cinbrüdeu, unb eg toirb 

aurf) biefe am Umfange er^öJ^ungen unb aSertiefungen befoinmen, bereu formen, 




A-ig. i«9. 
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in Sit^tung bcr 8ljc gcfcfien, einscln aU UmpIIung^fläd^cn berjemgen tjon 
A crfd^cinen. SBürbc man bann bte ©^eibe B in einen garten ßMflöttb über* 
führen ober j. So. in ^otj ober ©fen nac^bilben, fo l^ätte man ein fog. 3läber= 
paar, mütelft bcffen man jwifc^en a unb b mledftanifd^e Strbeit übertragen fönntc. 

aSSenn bie (Srl^ö^ungen unter einanber ocrfd^ieben geftoftet finb, muffen 
bie SBer^öItnifefreife (mit gleid^er UmfangSgefd^minbigfeit), tütl6)t man fid& 
burd^ biefelben gelegt benit, gleid^e §albmeffer I)aben, ba je einer ©r^ö^ung 
unb Vertiefung auf A eine SSertiefung unb eine Srl^öl^ung aufBberg^orm 
nac^ entfpridjt; ba^ Serl^ältni^ bcr 3BinfeIgefc^tt)inbigfeiten ttJärc bann = 1. 
SBoHtc man atfo bie Scheiben A unb B üerfcf)ieben grofe n)äl^Ien, fo Verlangt 
bie^, ba§ bie @rl^5l^ungen unb ^Vertiefungen auf A bejüglid^ unter einanber 
gleid^ gro§, gteid^ geformt unb gleirf) »eit t)on einanber abfte^enb fein müßten. 
S)ic 5ßrofiIform bei A an fid^ fann in getoiffcn ©renjen ganj beliebig fein; 
biejcntge üon B ift bann aber burd^ jene bebingt. 

@o lönnte man atfo, toenn eS fonft praftifc| ausführbar unb rationell 
n)&re, fe^r leicht p einem fertigen JRabe ein anbere§ formen, toeld^eS mit bem 
gegebenen rid^tig eingreift; jur ^erfteÜung ber ^al^nt fogen. ©d^nectenrftber 
(für geircujtc 2lf en) bebient man fic^ in ber Xl^at eines entfprec^enben prattifd^en 
SJerfa^renS. — SBir gettjinnen l^ierbei bie Ueberjeugung, bafe biegorm ber ßö^n* 
Profile im allgemeinen beliebig fein fann unb bafe e§ beglialb unenbttd^ ütele 
üerfcfiiebene formen giebt, meiere, ate ß^l^nformen oermenbet, einen rid^tigen 
Singriff ber 5Rabcr ermöglidien. 9Bir fe^en gleid^jeitig aber ein, bafe nirf)t afle 
3a^nformen, toeld^e eine geometrifdö ridljtige, ben gemad^ten SJorauSfe^ungen ent- 
fprec^enbe SemegungSübertragung bemirlen, aud^ praftifc^, bejügüd^ ber^jerftel- 
lung, geftigfeit unb Slbnu^ung, öort^eilfiafte Qäf)r\t bitben, unb tt)ir überlaffen 
cd ben weiteren öetrad)tungen, unfer Urttjeil in biefer SBejie^ung auöjubilben. 

3unädjft motten mir bie Aufgabe löfen, ju bem gegebenen S^^^i^of^fc 
eines nad^ ©röfee beS »^albmefferS unb ber Xl^eitung befonnten 9{abeS ba§ Profit 
ber Saline eines anberen SRabeS, öon bem man ebenfalls ben X^eitfreiStialb:^ 
meffer fennen mufe, ju conftruiren. S)afe biefe Slufgabe überhaupt oorfommen 
lann, le^rt unS bie öorfte^enbe Söetrad^tung: benn, ba bie ga^nform im Stil* 
gemeinen beliebig ift, fo iann man biefelbe für ein SRab annel^men unb biejenigc 
für baS eingreifenbe JRab barauS mit ©ejug auf bie öebingungen beS richtigen 
SingriffeS ableiten. 3)iefe Stufgabe liegt in ber ^rayis befonberS bann üor, 
menn man ju einem oor^anbencn 3öt)nrabe, ju toeld^em man bie urfprüngtid^e 
©onftructionSjeid^nung nid^t erlangen Iann, ein eingreif enbeS ju conftruiren f)ai.— 

3n nad^fte^enber gig. 200 fei gegeben ber Xl^eilfreiS eines ©tirnrabeS 
unb aSb bcr Siormalfd^nitt burd^ einen (priSmatif^en) 3^^" ^^^^^ 9?abeS. 
T, fei ferner ber burd^ bie ©röfee feines SiabiuS befannte S^eilfreiS cineS für 
ben (Singriff mit bem erftgenannten 9iabe (T) ju conftruirenben 9?abeS unb S 
ber in ber Sentralc ber beiben SRabmittel gelegene SBerül^ri^ngSpun!t ber 3^^eil:* 
freife. ®S ift für baS JRab oon Tj eine 3öl)ncurt)e ju ermitteln, toelc^e bei 
gegenfeitiger Sinmir!ung mit ber gegebenen (Surüe aSb beS SRabeS T eine über* 
cinftimmcnbe SBemegungSform (w^ : w = constant) ber beiben SRöber ^etbeifül^rt. 

Slnmcrfung. ©er ganje llmrife eines 3a^nprofilcS befteljt nad^ gig. 198 
aus Diei einjelneit ßinien: jmei concentrifc^en ft reifen (an ©c^eitel unb ©ol^le) 
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unb'jtoct f^mctrifd^ gelegenen — bei ©titntäbern ebenen — ©ettcncurtoen (an 
ben glanfen). (Srftere fommen bei ber Sonftruction ber ßo^npi^ofile mcf)t 




tocitet in Söetrad^t, fie bilben nur bie SJegren.^uwgen ber ju crmittefnben S^hn^ 
curDen; t)on ben bciben ßöljnfl^nlen l)at man junäc^ft and) nur je eine nöt^ig, 
ba bie ben 3^^^ ^n ber gegenüberliegenben Seite begrenjenbe glanfe am eim 
fad^ften jener f^metrifd^ geftaltet wirb. 9Kan giebt einem ß^^ne aber be^^tjalb 
^toei richtige 3cil|nflanfen, bamit fic^ ba^ betr. JRab nbereinftimntenb entweber 
nac^ ber einen ober anbcren 9iid|tung umbrel^en fann. 

®ö ift am einfadjften unb für bie erfte ©eurttjeilung ber erhaltenen ii](i\)n^ 
curt)en bequem, xomn man, einer beftimmten ©re^rid^tung ber beibcn 9?äbcr 
entjpred)enb, bie bei bicfer angenommenen S)rel^ri(i^tung ju Öeru^rung fommen:^ 
ben glanfen burc^ bie Xf)eilnngöpunfte be^ I^eilfreifeö legt, bie I^eitung 
jelbft aber ftetg t)om 93erüt|rung^punfte S (gig. 200) ber 3;^eiltreije, b. i. üom 
5)urd)fd^nittöpunfte ber Sentrate mit ben 3:t)ei(freifen an, aufträgt. — 

3u einem aSerfa^ren, obige Aufgabe allgemein julöfen, gelangen 
tt)ir, inbem tüir unö bie Seite 178 für ben Segriff „5Serl^ältnifefrcifc" 
gegebene (grtlärung tiergegentoartigen. S)ort Reifet eö: „Qtod Äreife, toeldfe 
biefelbe Umfangögefc^toinbigfeit ^aben, nennen tt)ir aSeröältniBfreife." 
9Son [olc^cn a^er^ättnifefreifen muffen mir auögeljen, toeil i^re 5ßuntte biefelbe Um* 
fangögefd^winbigfeit l)aben: eine ®igentt)ümllc^fcit, bie mir eben bei ben einanber 
betü^renben 3Jert>altni6freifen (2^f)ei(!reifen) unferer SRäbermerle Dorou^* 
fc^en, fofernÄtoeiSRäber übereinfttmmenbe93emegung§form,b.^.menn berenSBintet* 
gefd^minbigteiten in jebem 9lugenblide ein unb baffelbe 8Ser^ältnife(y) ^aben f ollen. 

9?ad) ben Slu^fü^rungen öon pag. 178, 179 u. f. f. erhält man für ^toei 
um bie feften 2»ittet<)unlte C unb C^, gig. 147 (pag. 179) bre^enbe Äöbet 
ein paat SSerl^ättni^lreife, menn man bur^ ben (Slc^nlid^fcit^*) ^unft S, ber 
bie ©cntrale im umgefel^rten SBertiältnife ju ben bejfigl. SBinlelgefd^minbig* 
feiten tt)etlt, eine gcrabc Sinie (BB,) legt unb auf biefe, ba fie eine gemein» 
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fcfuiftlic^e Xongentc an bic SBertjöItnifefreife bübet, Don ben Wlitttipnnlttn au§ 
l'otbc fällt; leitete finb bann bic §at6meffer bcr öertangtcn SBerfiöltnifeftcifc 
nnb f)abcn baffelbe Sier{)äftntJ5 jueinanber wie bic Xt)cilftciörabicn, öer^oUen 
)irf| aber mngclet)rt mie bic aBinfelgcf^winbigfeitcn. 

Saffelbe gilt nun für alle SBerfiöltnifefrciöpaare; benn ttjie, unter ttJeld)cn 
aöinteln jur ßcntrale man and) bie genteinfci^aftlici^e Xangcnte burc^ S legen 
mag, immer [cöüefeen Sentralc Tangente unb juge^örigc iJot^rabicn (5Wormalen) 
^tt)ci cinanbcr ä^nlic^c recfttroinflige S)reiccfe ein, meldten fftmmtlid^ baS 5ßaar 
(CS : CSj = r:r,) homologer Seiten gemeinfam ift. 

S)er ?ßerip{)eriepunf t B beö Äreife^ um C f)at ^iernad) biefelbe ©cfd^minbig* 
feit mie ber 5ßeript)eriepuntt Bj bed Äreifeö um C, unb für einen ?{ugcnblid 
[teilt bie 3iicl)tung ber gemeinf^aftlic^cn 3;angente B, B bic 9?irf)tung ber S8e^ 
ttjcgung biefer 5ßunfte bar. 9Serbinbet man alfo B mit B^ burd^ eine fteife 
gcrabeSinie, — \üic eö ^. S. bei gefdiränften Stiemen ber gall ift — fo betücgen 
fid^ alle fünfte biefer Sinie in »tic^tung BjB mit berjelben ®efc^n)inbigfeit, 
einer ®efc!^tt)inbigfeit nömlidi, meiere biefelbe ©röfee f)at n)ic bie ^cvipöerien 
ber beiben a?ert)ältni§freife öon CB unb CjBj. ®n ©leid^eö finbet ftatt, menn 
fic^ j»ci ßä^nc mit i^ren na^ ftetigen ©urbcn gefrümmten gtanten innerhalb 
ber gemeinfd)aftlic^en Xangente an bie Sßcr^ättiüPrcife beiü()ren. S)er 95e« 
rü^rung^punft jtDcicr (£urt)en — öon benen'bie eine aud^ eine gcrabe ßinie 
fein fann — ift gtcidueitig ber SBcrül^rungöpunft einer gemeinfd^üftlid)en Tangente 
au biefe ßurüen. 3m üorliegenben galle muß, bamit bie ©urüen central 
aufeinanber einwirleu unb bie ßö^nc nic^t Hemmen, biefe S^angente rec^tminflig 
auf bcr 3;angente BEj an bie aSer^ältnifefreife fteljen, unb lefetere bilbct bem* 
nad^ eine ?Jormalc für beibe 3^"curüen in il^rem öerü^rung^lJunttc. 

3n jcber meiteren Stellung ber 9fJäbcr, für jebe meitere 33crüt)ruttg .^i^ier 
Guröcnpunfte lann bie Sage bcr SEangente BB^ jur ©entrale CG, (gig. 147) 
eine anbere fein, fie fann aber aud^, mic j. ®. bei SRabern mit ©üotocntcn« 
tjcrja^nung (f. b.), biefelbe fein; immer muß aber bie Sinie BBj, bamit fie 
Xangente an sttjci SSer^öltnifefreife bilbc, burd^ ben Slel)nlid^feit«punft bcr 
Centrale b. i. burrf) ben Öecü^rungöpunft ber Xl&eilfreifc gcf)cn. S)iefelbc 
Sinie BB^ giebt, ba fie bie »lid^tung bcr 9tormalcn an bie cinanbcr berü^renben 
Gurücnelcmcntc barflcllt, in jcbem ?fugenblidtc bie 5Ric^tung be* 3^^)"^^*^^^^ 
an, unb bie ftetige SJercinigung fämmtlic^er Sagen bcr Serü^rungspunfte '?^\mtx 
3a^ncurt)cn bilbct bic fogen. ©ingriffölinic. 

^icrau§ gct)t nun ^cruor: S^^i auf cinanber mirfenbcn :>^a[)n> 
pio\iU ertt)eilen ben bcjgl. eingreifenben Siftbern eine überein* 
ftimmenbe Semcgungäform, ergeben einen gcomcirifdE) richtigen 
Eingriff unter ber SBcbingung, ba§ bie 9tict|tung ber gemcinf^aft* 
(idben 9tormale ber ßa^ncuroen^ im Serü^rung^puntte ieber.^cit 
burdt) ben öerü^rungöpunft ber 2:f)einreife gcl)t. 

3)cr Scbingung Wcfed allgemeinen ©efe^e^ über bicöitbung ber 
;\Qt)n Profile fann man auf unenblid) tierfc^iebene Söcife genügen. ?(m 
einf Haften ifl c^ jebcnfaüg, menn man für bie ß^^npi^^ofilc fotd)e (Suroen 
tjcrwcnbct, beren ©ilbungögefegc, ©igeufd^aften unb anal^tifdic gormelu aufecr* 
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bcm ciitfad^ unb bcfannt finb, uitb todd^c ftd^ auf ®runb biefe« ®efc|ca ju 
3a^nformett eignen; b. f. üor SHIctn bie fogcn. ctjflifd^en 6urt)cit. ®^c wir 
jebod^ bie fpecieQe SSerja^nung mit c^flifd^en (Sutt)en burd^gel^etir wollen wir 
ju unferer ?Cufgabc pag. 307 äurfidfel^ren «nb ein aügemeine^ 8Jcrfat|ren 
lehren, ju weitem ba§ obige ©cfeft birect ben Slnl^olt bietet 

SBenn naä) bemfelben bie gemeiufd^aftlic^e SRormate, wetd^e man im SBc* 
riit)rungi^^)uitfte jWeier auf einanber einwirfenben 3cil)ncurt)en }u biefen — b. 1^. 
jur gemeinfc^aftlid^en 3;angente ber ©uröen im öerül^rung^punlte — errichtet, 
ieberjett, in jeber ©tellung, if)rer SRid^tuttg nad| burd^ ben Serü^rung^punft 
ber 5:^eilfreife gelten f oß, fo ift offenbar biefer ?ßunft (S, gig. 200) felbft ein 
JBerü^rung§}Juiift unb bernnad^ ein ^unlt ber aufjufud^cnben Suröe. 

Um nuit für einen beliebigen anberen 5|JunIt (x) ber gegebenen gal^ncurüe 
(aSb) einen entfpre^enben 5ßunft (x^) ber ju fud)enben ®urüe(a|Sci) 5U finben, 
welcher mit erfterem (x) in irgenb einer Stellung ber SRäber in JBcrül^rung 
tritt, ermitteln wir ju bem ßurüenelemente in x bie betr. Slormale. Sft }. S. bie 
Suröc aS ober ein in x gelegener 3:f)eil berfelben ein Ärei^bogen, fo erl^ätt 
mon bie 9fiid)tung ber juge^örigen Siormale, inbem man ben Suröenpunlt x 
mit bem ©entntm bc« betr. ÄreiäbogenS burd^ eine gerabe Sinie öerbinbet. 
S)iefe SJidjtung fei ^ier xm unb m ber ^jSunft, in weld^em biefelbe ben X^cit^ 
freis (T) beö betr. SRabeö fd^neibet. SKan benft fi^ uun bie 9JQber(T unb T,) 
mit gleicher Umfang^gef^winbigfeit ber S;f)cit!reife in SRic^tung ber Pfeile 
foweit um if)re ?lje gebrel^t, ba^ ber ^^unlt m nad| S ju liegen lommt; alö^ 
bann befinbet fiel) x in X, unb biefer 'ißunft X wirb gefunben, wenn man tiom 
JRabmittelpunfte beö T au8 burd^ x eiuen Streiöbogen fdjlägt unb öon S auö bie 
Üänge SX = mx abf(^neibet. SX ift in biefer Stellung bann bieSRormale fowo^l 
für baö guruenelement x beg ^rofile^ aSb, afö aud^ für einen 5|iuuft ber 
gefud^ten Surüe, welcher in X mit x jufammentrifft. SBiÜ man nun biefen 
^4Junft, welchen wir unö je^t im 33erül)rungöt)unlte X tiegenb beulen, in bie 
Sage äurüc!ffll)ren, Wefdfie er ber gcseii^neten Sage öon aSb entf^jred^enb cin»^ 
nel^men mufe, fo braucht man nur bie 3;^eilfreife um il)rc SDiittelpunfte fo Diel 
wieber rüdEwärt^ ju bret)en, alö oorl^er bei ber Preisbewegung öon m nad^ S 
Dorwärtä gefc^afj. S)abei bewegt fic^ ber 5ßunft S auf T^ nac^ m^, unb c8 
ift g^, = sm; ber ^un!t X befc^reibt bei biefer S)rel)ung einen ju T, con^ 
centrifd^cn firei^bogen unb befinbet fid^ fc^liefetid^ auf biefem in einer gerob^ 
linigen ©ntfernung oon m,, weldfie ift. m^x^ =SX = mx. 2)?an lege alfo 00m 
HRittelpunfte be§ Tj au§ burd) X einen i^reisbogen unb fd^neibe barauf oon m, 
aus mit mx = miXi ben 5ßuiift Xj an, fo ift biefer Sßunft x, ein ^untt ber 
JU T, gefud^tcn 3öl)ncurt)e (ajScj), weld^er mit bem 5ßunfte x ber gegebenen 
©urüe (aSb) — namlic^, wenn fic^ beibe ^ßunfte in X befinben — in 83erü^rung 
tritt, unb m^x^ ift bie 9iidE|tuug ber ^iormate für baS ©urDenelement xin ,, 

©udE)t man auf gleid^e SBeife für anberc beliebig angenommene fünfte 
ber Surüe aSb bie ^ugefiörigen ber ju ermittetnben (Surtoe für T|, fo crbätt 
man eine 9ieit)e öon ^ßunlten, wel^e ftetig ju ber ©uröe a^Scj öerbun^n 
Werben, unb welche man au8 ÄreiSbogen in ber SBeife sufnmmenf teilen foni\ 
bag man je jwei benad^barte S^ormalen bis ju i^rem ^urd)fcl)nittS|)unftc (o) '\ 
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Verlängert unb bicfen ate SDiittctpunft iixx einen ba^ SurbenftüdE erfe^enben 
ÄrciSbogcn betrachtet — 

S)ii^cuifion. 3)te telotiüc (in Sejug auf bie Centrale ber 9iabajenmitte0 
ßage ber 5ßunlte X, m ttjetd^en je jtuei correfponbirenbe 3^^"curtjenpunlte 
(xu.x,) tt)irflid6 jufammenfaDcn, t|ängt f)iernac^ t3on bem 5ßrofiIc cine^ä^^^^ 
unb bent 3;t|ctttreigl^albmeffer ab. S)iefcl6e lann cinjetn, ol^ne »iüdfid^t für 
ba^ eingreifenbe 9*ab, au« einem 3ö^nrabprofi(e auf bic angegebene SBeife abgeleitet 
tüerben, unb bie relatiöe Sage toon entfpred^enben ^unttcn eineö eingreifenben 
3a^nprofiIe8 xm%, toenn ber (Kngriff rid)tig fein foH, mit jenen iufammenfaHen. 

SJerbinbet man aud^ bicfe relatiücn fingen (X) ber SBerül^rung^punfte unter 
cinanber bnrc^ eine ununterbrod^ene ßinie, fo fteQt biefetbe bic fog. ,t@in griff* 
linie" ber Qa^x\pto^t hat, toeld^e ben S^eitfreiö im ©c^nittpunfte beffelben mit 
beräa^ncurbeburd^fd^neibet. S)ie ©ngrifflinien jn^eier rid^tig jufammenarbeiten* 
ben 3ö()nprofite mfiffen fid^ gegenfeitig bedEen, unb jwar in einer Sänge CSB 
(J5ig. 200), ttjetd^e burd^ bie Äopffreife ber beibcngäl^ne begrenjt toirb. 5Biefen 
burd^ bie Äopffreife jWeierßä^ne begrenjten 3;^eit ber ©ngriffölinien innerl^alb 
beffen fid^ biefc becfen muffen, nennt man bic „(Singriff ftr edEc" (CSB, gig. 200). 

eine gerabe Sinie (SX) t)om ®erü^rung8punfte (S) ber S^eilfreife nad^ 
einem 5ßunfte X ber ©ingriffölinic giebt bie Siid^tung be8 Qa^nbxndH 
für bie 3öl|nftettuitg an, too fid^ bie 3ö^nptofite in biefem fünfte X berühren; 
nad^ biefer {Rid&tung in Scjug auf bie ©entrale beurtl^eitt man bie 3;augtic^' 
feit eine« 3ö^«^i^ofUe8 rüdEfic^tlid^ ber Äbnufeung ber S^i^m. 

gerner erfieHt aug üorliegcnber Unterfud^ung, bafe je einer 3o^nberu]^rung 
eine Serü^rung ber I^eilfreife entfprid^t; fo j. 85. faQen bie gteid^toeit (in 
refp. Sogenlängen gemeffen) üom Sentralen^Sc^nittpunfte S entfernten S^Ijeit« 
IreiSpunlte m unb m^ jufammen, toenn 5ßun!t x unb Xj in X fid^ üereinigen. 

3)ie X^eißreiöbögen, toeld^e toä^renb einer 2)re^ung (mit gleid)er Um* 
fangSgefd^toinbigleit) ber X^eilfreife üon ber in gig. 200 geseic^neten Sage,, ber 
fogen. „mittleren ^af)nbnixf)xnxtQ*', wo fid) jwei in ben Il^eilfreifen ge* 
legene ^^^ncuröenpunfte berühren, big jur Serü^rung jtoeier anberen 3^')"^ 
curtjenpun!tc burd^ bie ©entrale gel)en, finb bie ju ben toö^renb biefer Drehung 
}ur Sintoirfung ge(angenben3ct^^curt)entl^ct(en gehörigen „993&(jungdbögen''. 
S)em ^rofitftüdEe Sx entfprid^t ber SBaijungSbogen Sm unb bem ^rofilftüdEe Sxj 
ber SSäljungSbogen Sm^. •— SSir bcieid^nen ferner ba8 ganje beim (Singriff 
jtoeier Qiä)nt jur ©innjirfung gelangenbe ©tüdE eineö 3ö^nprofi(e8 ate baö 
„Singriffprofil" unb bie toäl^renb biefer ©ntüirfung burc^ ben (Centralen* 
©c^nittpunlt (S) getjenben 2;^eitfrei8bögen alö „eingriffbögen". @o erholt 
man auf bem ^af)m aSb baS eingriffprofil cSb, unb biefem entfprid^t ber 
eingriffbogen sSt; am ^a^ne a^Sc, fommt baö eingriffprofit bjScj jur ein* 
toirfung, unb baju gehört ber eingripogen s^St,. S)ie eingrtffbögen 
jnjcier jufammenarbeitenben eingriffprofile finb gteid^ lang. 

2)a§ SBerIjältnife 5n)ifd^en eingriffbogen unb X^eitung ber 3ö^ne giebt bie 
„eingriff bauer" an; biefelbe mufe, »cnn überl^aupt eine continuirtic^e ©c* 
ujegungöübertraguug swifd^cn jtoei Släbern ftattfinben foU, minbeften^ == ein^^ 
fein, b. b. ber ju einem toirifamen ^af)npio^\lt (eingriffprofil) ge* 
tlöiivje (iingriifbogen mu| größer fein aU bie Qa\)nt\)t\lnn%. — 
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3)ic Stufgabe, ju einem 9Jabe mit befatttttem3a^nj)rofiIc hai ^ai)Xipxo^i 
cincä feinem S^eittreife nad^ beftimmten eingreifenben SRabeg ju ermitteln, ift 
burd^ ba« tjorfte^enb befd^riebene SBerfa^ren*) allgemein gelöft toorben, unb toir 
l^aben babei jugleidB eine STtt „3af)n*®iagtamm" ermatten, toelc^e^ un^ nac^ 
met)reren Siid^tungen ^in 9Iuffc^Iufe giebt übet bie Slrt unb 3Beife, in toeld^cr 
bet ©ngriff, bie gegenfcitige ©innjirfung ber ^aljnt bei jtoei JRabern erfolgt. 
Slad^bem Ujir öorftel^enb in ber Ableitung beS allgemeinen 3o^«fotmgefe^cd 
auc^ bie Sebingungen lennen gelernt Ijaben, ttjetcbe burd^ bie ^af^nzuxt>m er* 
füllt toerben muffen, toenn biefe eine Sett)egungäübertragung mit übereim 
ftimmenber öewegungöform in ben Siabern bewirfen foQen, f o tonnen n)ir nun $u 

b) ©^jecietle SSerjal^nnng mit c^füfdben ©uröen 
übergeben. 

I. S)ie c^Ilifdöen ßinien. 

„6t)ttoibc" Reifet gried^ifd^ bie „JRabUnie", unb biefen SRamen oerbanft 
fie i^rer ©ntfte^ung bei ber roUenbcn ©ett)cgung eine^ ©agenrabe^. Sine 
6t)floibe im engeren Sinne beg SBorteö — eine fogcn. geftredtc 6^!loibc — 
erhält man nämtic^, toenn man bie fBaljn öerfolgt unb fijirt, tt)eldje 5. 95. ein 
Kagel im Steifen eines SBagcnrabeg befcbreibt, toä^irenb ficf) ber SBagen gerab* 
tinig auf ebener Söal}n fortbewegt. 3"^^ ©itbung einer Doüftänbigen EljHo'ibc 
gehört bie einmalige ganje Umbrel^ung beS 9Jabc§, unb bie beiben Snbpuntte 
ber e^Iloibc liegen in ber 99a^n — 93afiS ber (£k)Koibe — auf toeldjcr ba§ 
Stab rollt; eine Stormale im §atbirungSpunfte ber Safiö auf biefelbe bilbet 
eine @t)metrieaje für bie ©^Hoibe. 3)er Segriff ber S^HoAe ift abcrtoeit 
allgemeiner, aU burc^ baS genannte S3eif))iel öerbeutlid^t hjirb, unb man t)tt^ 
fte^t unter „c^Ilifc^en ©uröen" überf)aupt biejenigen Sinien, »eldje 
einjeln öon ^^unften eines ©tra^Ieg eines t)on jmei in einer ($benc 
gelegenen, mit if|rcn^eri))()ericn fid^aneinanbertoncnb(ol)ne®leit«n) 
bett)egenben Äreifen inSejug auf baS anbereSRab erzeugt tocrben. 

®a bie SBaijn eines fotd^en ©tra^tpunfteS nur baS (Sräeugnife ber rcia* 
tiöen Settjegung beiber Äreife ift, fo fann man immer einen ber Äreifc atö 
feftftctjenb, ru^enb betrad^ten unb nennt biefen bann ben „®runbIreiS", ben 
anberen, toeld^er fid^ auf bem ©runbfreife roUenb ober toäljenb beloegt, aber 
ben ^,9tonireiS" ober au^ SBöljungS^, Stab- ober ®rjeugungSfreiS. 

Siegt ber erjeugenbc ©traljtpuuft, beffen Satin man Verfolgt, inbcr?ßerip]^eric 
beS SioIKreifeS fetbft, fo entfielt bie fogen. „gemeine ß^floibe"; liegt er inner«* 
^atb bcS 8tabiuS, jtoifd^en Sentrum unb ^erip^erie, fo erijält man eine „Der* 
lürjtc'', unb tiegt er aufeerlialb ber ^ciSflftd^e, eine ,,t)erlangertc" S^Itoibc 

aWan erhält ferner öerfc^iebene 2trten ber gemeinen, xt\p, verlängerten ober 
tjerlürjten S^HoYbe für ücrfc^iebene Sagen unb Serl^ättniff e ber beiben Greife. SBSirb 
bie Stiftung beSMabiuSbeSjenigen Reifes, ber an ber Snnenfeite feiner 5ßeri^)^etie 
Don bem anberen Äreife berül^rt mirb, ats negatit) bejeid^net, bie SHc^tung bcS 



*j ^ufecr bicfcm burcft ba« ®cfct üBercinftimmcnbcr ©cjücgungäübcttraöung bircct 
Dorgcjeic^neten SBerfa^ren gicbt eS noc^ anbete STZct^oben ber oKgemcinen ISeria^nung, Don 
benen wir t>a% uon Poücelet — eine Slbüirjung bc8 öorftc^enbcn — unb bh öon Kenleaux 
UiJonftruction bcrStaic^incnt^Ie." 1862, pag. 296 unb „Sonftructcut" 1869, pag. 411) erwähne«. 
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Se^tcrctt alfo ate ^joftttt), fo lönncn mit gletd^jcttiger {Rfläfic^t auf ba^ ©röfecn^ 
t)cr^ättnt§ ber Siabicn beibcr Greife fotgenbc fönf öcrf^iebcncn unb befonbcrcn 
JäQc tjorfommen: 
a) ®runblrei«rabiu8 unb SioUfreü^rabiuS [inb bcibc pofith), b. 1^. bcr JRoIU 
trciö rollt fid^ an ber äufeenfcitc beö (Srunbf reifes — b. i. auf bem^ 
felbeu — ab: @ä entfielet bte „«ufrabltnie" ober „e^jtc^Kofte". 
ß) 3)er ^albmeffer beS ©runbfreifeS tft (plus ober minus) uucnbttd^ grofe 
unb ber JRoÜfretörabiuS enbtid^ unb pofitto: Si^ entfte{)t bte „geftrcdte 
S^lIoXbe" ober „(S^ttoAe" „SRablinte'' im engeren ©inne. 
y) 2)er ©runbfeeiSrabiuS ift negatiö unb ber SRoOfreiSrabiuS |)ofttit) — 
toobei aufeerbem jufolge unferer (Srflärung beg negativen SRabiuS jener 
größer fein muftatebiefer: 3Ran erl^ält bie fogen. „Snrablinie" ober 
„l^^poc^Hotbc''. 

d) 3ft ber ipalbmeffer beS ®runblreife§ pofitito enblid^ unb berjenige beö 
MoHfreifeS pofitito ober negatiü uncnbtid^. fo befommt man eine „gaben^» 
tinie" ober „©oolöente". 

e) aScnn fd^Iefelid^ ber ©runbfreis einen pofitiöen, ber SRofllreiS aber einen 
negatiö enbtid^en |>atbmeffer l^at — ©obei aufeerbcm biefer größer fein 
muß ate jener — fo entfielet bie ,,UmrabIinie" ober „^eric^Hoibe". 

Sämmtlidie fünf Slrten üon c^Ittfc^en ßinien finb in ben gig. 1—^5, 
93(. LXXIV bargcfteUt, unb toir erläutern in golgenbem furj bie Sonftruction 
berfelben mit befonberer SerüdEfic^tigung i^rer Änioenbung ju ßötincurüen. 

a) Jig. 1, S8I. LXXIV. Sogen ADB ift ein 3;^eit beö ®runb!rcifc§ oom 
§atbmeffer (+ R), ApcP ber Siottfrei« t)om §a(bmeffer (+ r), APCFB bie 
uom^ßunfte A beöSRottlreifeS ©ä^renb äbroHenö beffelben auf ADB befd)riebcne 
DoDftanbige Spictittoibe mit ben @nbpun!ten A unb B unb bem ©c^eitel C. 

®iefe brei 5ßunfte ber ©pic^floibe ^abcn folgenbe ßage ju einanber: B 
liegt mit A auf ber ^erit)]^erie be8 ®runb!ceifeö unb ift Don A um bie 
"iBogentänge ADB = 2Y7t entfernt; C liegt rabial über bem ben 3BäIjungö^ 
bogen (SafiS) ADB ^atbirenben 5ßunfte D unb ift oon biefcm gerablinig um 
ben SJurd^meffer CD == 2r entfernt. 

1. 5Serfa^ren. ©oU nun ein anbcrer beliebiger ^unft P bcr ©uroe 
gefmtben werben, fo jeicfinet man ben JRoHfreig in einer ©tettung PPG 
tangirenb an ben ©runblreiö, trägt bie Sänge be§ SBölgung^bogenö AF öora 
gufepunfte P aug entgegengefe^t jur aBälsungörid^tung auf ber 5ßcrip^erie be^ 
SRoÜfreifej^ ab unb erljält bamit ben ^«^ift P ^^^ ©pic^Hotbe. 

allgemein gilt für bie c^flifd^en ßinien: ©ie aSerbinbungötinic bcÄ 
©urDeiH)un!teg P mit bem JuBpunlte P (öeru^rungöpunlt ber beibcn Ärcife) 
giebt bie ÜKd^tung ber SRormale für biefen 5ßunft unb bie SerbinbuttgSlinie 
bed 6urüen<)unfteg P mit bem bem guJ5t)unfte F gegenüber gelegenen ^^cri^ 
pl^eriepunlte Q be^ 9{oIl{reifeg bie 9iic^tung ber Slangente für bte f&wOK 
in bem fraglid^en ^nfte. 

Jlad^ bem allgemeinen 3a^nform^®efe|e (pag.309) mufe bie gemeinfd^aftlic^c 
3lormale im JBerü^rung8t)unlte ber 3aIjnprofiIe burd^ ben SSerül^rungdpunlt ber 
X^eillreif e gelten, öenu^en toir alfo bie c^ttif^en ßuröen in ber SBeife alö QcLtfn'- 
curüen, ba§ ©ir bie Sl^eilfreife ober jtoei onbere SSerl^ältnifetieife aö ÖJrunbfteife 

MRaf^tncnia» xz. 40 
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be^QnbcIn, jo n^alUn toir bei gcgcnfcitiger ©inttnrlung bcr itaä) c^Hifd^ctt Sinien 
gcbilbctcn 3a^n|>^ofiIc eine übercinftiramenbc SetocgungSform ber betr. SRftber. 

3tel|t man ferner uon bcm ^erip^erieijunfte Z be8 SHoBfecife^, n)eldbev 
bcm Surüenpunite P biametral gegenüber liegt, eine gerabe Sinic naä) bem 
S»itte^)un!te beö ©runbfreifeö, fo fd^neibet biefe 9iic^ng bic Seorniale (PP) 
be§ betreffenben ®uren^)unfteö (P) im ÄrümmungSmittelpunftc (M) beS 
iu biefem fünfte gehörigen (Surt)enelementei^. 

2. äJerfol^ren. SBie wir öorfte^enb einen beliebigen ^nft (P) ber 
Spic^ftoYbe auffud^tenr inbem nnr bie Sage bei^ erjeugenben SHonfreid'^unfte^ 
für eine Stellung ber ft(| relotiö ju einanber betoegenben Äreije biird^ ?luf« 
jeid^nung ermittelten, fo ffinnen mir nun ba^ SSerfa^ren mel^rfad^ mieber^olen 
unb burd^ ftetige Bereinigung ber gefunbenen Sutöen^iuttlte We Äablinie felbft 
barfteflen. 

S)ag Uebertragen öon öogenlängen jtoifd^en Sreifen berfd^iebcner Ärflm* 
mung l^ot immerhin einige ©d^mterigfeiten unb ift jettroubenb, menn t^ genau 
ausgeführt toerben foH. SKan fpecialifirt baö 1. SBerfaljren beS^alb lieber 
bal^in, bag man bon torn^erein ben tialben Umfang bed SioUfreifeS in eine 
^nja^I gleid^er Zueile t^itt unb in ebenfo üiele 2:^ei(e aud^ ben l^alben 
{Bogen ADB, beffen ©el^ne (AB) ober (Sentriminfel man aud bem Slabiud (R) 
unb ber befanntcn JBogenIdnge (ADB = 2r7r) bcred^nen fann. 

9[ntner!ttng. gur SBil^ung Don Bo^nptoftten brau^ man in ber SRegef nur ein 
fur^d (Snbfiüd ber c^tlifd^en Sinie, unb befi|alb mirb man bann nid^t ben ganzen Umfang 
beS tRoIOreifeft eint^eilen, fonbem l^ier nimmt man, inbem man fid^ eined gut fpi^en ^aat^ 
ober Sfeber^irlefö bebient, ein htr^el^ ®tüd ISinic in ben 3irlel unb trägt e8 nac^einanber auf 
bem StoITfreife unb glcic^toiel mal auf bem @runbfreife auf. ^enn man biefe S^cilftücfe im 
)Bet!^{tnt| )um Unterfc^ieb ber (i^runb^ unb Siollfreidtabien Hein genug nimmt, fo begebt 
man, tro^bem man eigentlich anfktt ber Sogenlängen bie ^ugcl^brtgen Seinen auftr&gt, auf 
bie in Setrad^t fommenben Sängen feinen merflic^en %i^kx. 

@inb alfo in gig. 1, »I. LXXIV bie besfigli*en 3:^eil|>unlte A, 1, 2, 
3, 4 . . ., fo legt man burd^ bie jenigen ber @runbfreig))eri))^erie 9labien unb 
üertängert biefe um me^r aU r ober 2r aber ben Umfang beS ©runbfreifed, 
legt ))om 3ßittel^un!te biefeS aud burc^ bie X^ei(^unfte unb bad Zentrum bed 
Sottfreife« concentrifd^e Äreifc unb toerjeid^net bie SRoQIreife felbft, inbem man 
bort mit bem feftenSi^t^lfc^enfel eiufe|t, too bie ^verlängerten ©runbfreidftra^Ien 
ben ^eid bnrd^ fd^etben. ^ie ©d^nittpunfte ber concentrifd^en Greife mit 
bell 9toO{reifen in ben bejl^tl. mit jenen übereinftimmenb nummerirten ^n^ 
puniten finb ^unltc bcr verlangten Slabltnie. — 2)iefe^ SSerfo^ren eignet fid| 
befonberd jur ^onftruction ber ^i^ ^t)pt>^ unb geftredten S^floiben bann, 
mestn biefelben in il^rer üollftänbigen Sänge ju toerieic^nen finb, unb ed empfiel^tt 
fid^ aud^, ben 9iolt{reid oon A bis c in eine gerabe %niQ^l X^eile p t^eiten, 
bamit mam gleid^jeitig immer bie @egenpun!te mit er{)ä(t. 

Snbem man burd^ bie ^^eil|)unfte beiS äioQfreifed jum @runb!reife concett« 
trifd^eÄreife legt, überträgt man einfach bie auf bem SRoUfreife in feiner ?lnfangd- 
fieUung enthaltene 2:^eilung an bie ätoUfreife in ben bej. anberen Stellungen. 
Saffelbe erreicht man aud^ burd^ Uebertragen ber ju bem abgemidlelten SioQ- 
IrciSbogen gehörigen ©el^ne. änftatt alfo j. S. ben fireiöbogen pP ju jiel^n, 
nimmt man bie ©el^ne Ap in ben Qxtttl unb trögt fic toon F auö nud^ P ab. 
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Uebecbt€d tarnt man fax ein ju 6eiben Seiten bet Betr. 9lormaIe ge^ 
fegeite« ©urDcnftütf auc^ einen ffirei^bogcn fc§en, beffen SWittetpuntt (M) im 
Durd&fd^nitt jwcier benod^barten Siormaten liegt. 3)iefe ftrfimmungSmtttcU 
punftc tiefem, ftetig öerbnnbcn, eine neue Sinie, ttjeld^e man bie jur S^floibe 
gehörige „(Stjointc" nennt. 

3. 85erfa^ren. 5B8ie man conform %xq. 1 (finlß) nid^t nötl^tg l^at, in 
benSl^eilpunften bcd (Srunbfreif c§ bie ganjen SioIIfreife tangirenb ju tjerjeic^nen, 
l'o genügt eöentneU bie Eonftruction eined ?ßerip^ericpunfteS au« SRotmale unb 
2;angcute. ®8 fei ber SRoKfreii? in DC gejeid&net unb p' ein X^eilpunlt bcr 
in gleiche 3;^eite (entfpred^enb ber ^li^eilung beS @runbfreifc8) get^eilten 
?pcri^)^crie beffelben. Sielet man t)on p' au8 nad^ bcn ©nbpunitcn beS ©urd^« 
mcfferg DC bie ®etaben p'C unb p'D, fo ftnb biei^ Sangente unb Sfiormale 
eine« ©mDen^wnfted P', in toetd^em ftd^ ber crjcugenbe SJoIIfreiapunft A be^^ 
finbet, nad^bem ber ÄoIIfreig ftd^ bon A big F' bewegt, alfo eine Sänge DCp' = 
APDF' abgetoidtelt l^at. (Jrri^tet man nun über bem SJurd^meffer PO', toeld^er 
burd^ ben jum SurDenpunItr P gehörigen gug^unft F' ge^t, ein red^tloinfßged 
S)reie(I P'P'Q' mit ben fpi|en SBinfeln Q'P'P = CDp' unb P'G'P' = DCp', 

— inbem man mit bcr 3irfeÖffnHng Dp' üon P' aui^ unb mit Cp' Don 6' 
aus jtt)ei einanber fd^neibenbe ftreiSbögen fd^Ifigt — fo liegt in ber &p\!^t P* 
bed redeten 9Binfete ein ^unft ber Verlangten S^ltolbe. 

S)iefe ©onftruction ift infofem üort^eil^aft, ate man nic^t fo öiete Sinien 

— aud^ Cp' unb Dp' brauchen nid^t gebogen ju werben — unb immer beut* 
lid^c Sd^nitte erhält, juglcid^ aber ftctS bie 9?ormaIen, beren Durd^fd^nitte 
man beim ßiif^n^n^^wftcllen ber 6urt)c aug fireiSbögcn brandet. 

4. SSerfal^ren. ©d^Iießlid^ führen wir nodft ein bem vorigen ä^nßd^e« (Jon* 
ftructtonöt)erfa^ren an, weld^eS namentlich bei ?[ufjeic|nung Don ©ijIIoaen^JBer* 
ja^nungcn mit SBortl^eil öerwenbet wirb. @g fei ^unftx (^ig. 1, re^t«) ein 
2^eilpun!t be§ 8?onireife8 unb y berjenige beö ®runbfreife§, in weld^en x ju liegen 
fommt, wenn fid^ ber SRoHhei« öon B au§ (nad^ Iin!8) auf bem ®runb!reife 
roUenb bewegt, alfo ben Sogen Bx = By abgewidEelt {)at. Stimmt man nun Bx 
in ben 3*^^' i^^b fd^lägt man t)on y au« bamit einen Ärei«bogen unb ebenfo 
oon B au« mit ber ©ntfemung xy, fo liefert ber 5>urd^fd^nitt beiber Kreisbögen 
einen entfprcd^enben 5ßunlt X berSiabttnie unb inXy bie juge^flrigeSftormale.— 

ß) Sifl- 2, S5I. LXXIV toeranfd^aulid^t bie gonftruction einer geftredten 
(E^floibe AGB, für weld^e alfo ber ®runbfrci«bogen in eine gerabe Sinie 
ADB (= 2r7r) übergegangen ift, unb Wir ^aben bamit bie Sonftruction toon 
Zueilen einer ücrlängcrten (linfö) unb einer ücrifirjten (red^t«) S^ffoibe öer* 
bunben. ®a« oben unter 3) genannte Serfal)ren liefert in biefem gallc fel^r 
rafd^ unb bequem bie gemeine ßtjHoi'bc, ba bie JRabien be« ®runb!reife8 l^ier 
iu einanber paraQel werben. @« ftnb Stormalen gu AB, in ben Xl^eilpunlten 
errid^tet, unb man finbet j. fB. bie Sage be« fünfte« p, Wenn ber SZoIUrei« 
eine Sfinge DCp = ADF abgerollt l^at, inbem man PP parallel Dp jie^t 
unb normal ju PP bie S^angente PG burd^ bcn ®egenpunft G Don P. — 

3m fcften Slbftanbc OA' = r* öon befinbet fid^ nun anberwett ein er^ 
jcngenber $unft A', unb biefer befd^reibt bieüerlöngerte S^ftoÄe A'C, wäl^renb 
fid|j ber StoUtrei« cOA, mit wetd^em wir un« A' feft öcrbunben beulen, auf AD 
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abrollt, gilt ^ßunü B^ (tec^td), »clever im JRabiuö r be« atollfteifc^ — um r, 
Dom 3roittdpunltc bcffclbcn entfernt — liegt, bcfd^reibt, ba r^ < r, toäljrenb 
betfelben Sehjegung bie öcrfürjte E^!(oibe BjC,. SBcibc ©uröen finb nad^ 
einem bem unter Kummer 2) pag. 314 erf (arten analogen SJerfa^ren conftruirt 
ttjorben, fönnen aber ebenfalls auf anbere SBeife ermittelt »erben. 

r) gig- 3, 551. LXXIV. ipier ift ber (Srunbfreiö^atbmcffer glei^ — B 
unb ber 9?oUfrcigrabiu3 gteid) + r: ber Umfang beö iRottf reifet ift alfo gleid) 
2r7c unb bie ju einer comj)tettcn ^^poct)IIoibe AGB gehörige 93ogcnIange 
(5}afi§) beS ©runbiretfeä ADB = 2r7f. ffig laffen ft^ and^ f)ier fämmtlic^c 
bei Jig. 1 angefül^rten ßonftructionäüerfa^ren anwenben; tt)ir ^aben bie ^^po* 
cijHoAe fperieH nac^ bemjentgen unter 4) cnttoidelt. SBenn fic^ j. ©. ber Äreiö 
um auf ADB fotoeit abgerollt l^at, bafe ber 5ßunft p in ber MoQfreiä* 
Peripherie nac^ F im Umfange bes; ©runbfreife^ gefommen ift, fo \)at ber er» 
jeugenbe 5ßunft A ben ^tjpoc^Ko'ibenbogen AP befcbricben, unb eö liegt bicfer 
Surtjenpünft P öom ?lnfang^punfte A au§ gerabtinig fo »eit entfernt mt 
ber 5;^eilpunft p be^ JRoIItreifeö üon bem gleic^benannten X^eilpunlte P beö 
®runbfreife§, unb eS ift aufecrbem ber Slbftanb beS (Surüenpunfte^ P öon bem ju^ 
ge^drigen ^ufepunfte F gteid^ ber ©el^ne Ap, toelc^e ben betreffenben 2;^eilpunft 
bcg SRoDtreife^ mit bem (grjeuggpunfte in feiner 2lnfang§ftettung tjerbinbet. — 

®ie 6t)!(oiben, ujcld^e toir bi^^l^er betrad^tcten, »aren nic^t nur fletö 
frummlintg geftaltet, fonbem aufeerbem nod^ fo gelegen, bafe fic ber juge* 
l^örigen ®afi^ ftetS bie ^of)le ober concaöc ©eite jufe^ren. S)ie ^^poc^Iloibe 
ttjirb aber unter Umflänben eine gerabc ßinic ober eine frumme Sinie, 
toelc^e t^rcr Söafiö bie erf)abene ober cont3eje ©eite julefirt. 

gig. 3^ 931. LXXIV. — ßonftruction nadb bem 1. SSerfa^ren. — 3n bem 
fpecietten gaOe, wo ber ^albmeffer be§ 9ioIlfreifeg gleicf) ift bem halben 9Jabiud 
bei^ ©runbfreifeö, mxb bie oon einem ^nlte bcö Stoüfreifeö bei beffen 95e* 
megung im ©runbfreife befd^riebcne l^^poc^Ito'ibifd^e Sal)n eine gerabe Sinie 
(AGB), ttjcld^c mit bem S)urcf|meffer beö ©runblreifeig äufammenföUt. ?(ud^ 
biefe c^floÖ)ifd)e gorm toirb bei SSerjaljnung ber Siäberttjerfe benü^t unb liefert 
biefogen. „®erabflanfen:^2JerjaI)nung", refp. „S^Iloiben^SSer^a^nung mit rabialen 
^a^nmurjeln". — ?luc^ afe S3en)egung^mec^aniömuö*)— nömlid) al^ (*$erab* 
fü^rung — ift eine geeignete materielle Sluöfüljrung bicfer gcometrifdben Gv- 
fc^einung ju benu^en. §at fic^ j. 58. ber 3tollfrci^^ öon A biö F roUenb 
betoegt unb bilbet fein 3)ur^meffer GF einen SBinfel a mit ber urfprünglic^en 
JRtd^tuhg GA, fo bat ein mit A anfangt 5ufammenfallenber ^unft ber SRolU 
freiS^'^erip^erie rabial in ber Süd^tuiig AB ben SBeg AP jurudgelegt, unb 
boS ift ber fogen. Sinus versus be§ 2BinIek> a. 

gig. 3^ 931. LXXIV. — ßonftruction na^ bem 4. «erfafiren. — 3ft 
ctnmat bei jtoei fid) an ber Snnenfeitc berül)renben Ärcifen ber 2)urd)meffer 
be§ SRollIreifeg größer atö ber ^albmeffer bc^ ©runblreifee, fo entftcljt ^^roar 
eine Irummlinige ^^pocljlloibc, biefelbe ift aber, t3on i^rer jugel^örigen Safiß 
(aSStjungöbogen) auö gefeiten, conöej getrümmt unb liefert alc^ ^öljncuröc 
feine pra!tifc^ brauchbare ^ßrofilform. 



♦) Eedtenbacher, „SWolc^incnbou'' 1862, &ig. 19, ^af. XXI, 
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2)ad Qaf)t\matttial, toeld^ed hnxä) bie nad^ ber ^ct^ncuvDe gebtibete g(an{e 
Bcgrcnjt tüirb, liegt nftmliA ftctö auf bcr ©cite nadö bcm jur Surüc gcl^öriflcn 
SBaijung^bogcn bcö Orunbfecifc^, tofirbe alfo bei gig. 3»» eine ^o^tc gläc^c 
bitbcn, ettoa fo, afö ob bei gig. 200, pag. 308 btc Suröc aS linfö üon ber 
Centrale ju liegen fäme. 

5E)ie SSertt)cnbbar!eit ber ip^poc^Moften afö Qaf)nc\xtt)^n ift alfo an bie 
93ebingung gelnüpft, ba^ 

2r < R, 

unb eö bilbct fomit ba« in gig. 3» gejeid^nete Seifpiet in biefer 95eiiet)ung 
ben (SrenäfaH. — 

^) 5^9- ^p ®f- LXXIV. @ine Suröe, toeld^e für bie Sitbung öon geome* 
trifd^ rid&tigen unb pratifd^ öort^eil^aften ^ötjnprofifen mit SSorjug ju öer*' 
toenben ift, entfte^t, »enn mon t)on einem ftreife einen forttoä^renb gerab* 
linig gefpannten gaben abtoidelt, burd^ bie SBa^n, toeld^e ber ©nbpunit biefe« 
gabenS in ber Sbene be§ ÄreifeS befd^reibt; biefe Suröe nennt man eine 
„gabenltnie" ober ,,@oott)ente", unb ber ©nmbfreiS bilbet bie ©üotute 
beffelben. 

Die ©)otoente (ABPCDE) ift aud^ eine c^!fifd^e ©urüe, unb jnjor ent* 
ftanben burd^ abrollen eineö greife« mit unenbKd^ großem Jftabiuö — alfo 
einer geraben fitnic PP, gig. 4 — an bem Umfange eineö (®runb*) Äreifeö 
AQF öom ^albmeffer QF = + R. 3)ie SSerbinbungglinie eincä ©uroen* 
punfteö P mit bem jugei^örigen gufepunfte F bilbet aud^ l^ier bie Siormale PF 
für ben 6urt)enpunlt — biefe fällt fpeciell in ben Umfang be§ SRollfreifeg — 
unb ber gufepunft ift jugleid^ Jhrümmungömittetpunft für bag betr. ©uruen^^ 
element. S)ie Slormale \)at ftetd eine Sänge gleid^ bem auf bem ©runbfreife 
abgetoidelten aSäljungöbogen, unb c§ läßt fid^ be^^alb bie ©üolüente fe^r tei^t 
auö firci§b8gen sufammenftellen. — SBei SBerjal^nung öon SRäbern mit Söobenten* 
b6gen finb bie ©runbfreife berfelben ein paar SSerl^ältni^freife ber SRäber, beren 
^albmeffer in getoiffen ©renjen abfolut beliebig geh)äl)lt werben fönnen, relatiu 
aber lieber ein SSer^ältnife gleid^ ber Ueberfe^ungöjal^l {(p) bilben muffen. — 

S)ie Sonftruction ber ©Doloente erfennt man fofort auiJ i^rer Silbung 
unb wirb analog bem 1. 9SerfaI|ren pag. 313 au^gefü^rt. SRan trägt nämlid& 
öon bem 3tnfang§punfte A ber 6urüe au§ unb nad^ ber ©eite ^in, nad^ toeld^er 
bie Stjotüente oerlaufen foH, gleid^lange SBogenftüdEe auf bem ©runbireife auf, 
jie^t barin — re^tminflig ju ben ?Rabien in ben betreffenben ®runbfreiö* 
puniten *- Jangenten an ben ®runblreiö unb fd^neibet auf benfetben öom 
^Sangentialpunfte aus eine bem betreffenben S33aljungSbogen gleite Sänge ab. 
3)ie ©nbpunite biefer 3;angcnten ftetig burd^ eine 6urt)c mit einanber »er* 
bunben, liefern bie ©öolocnte. S)ie Sänge ber S^eilbögen am ®runbfreife 
muß man im SSerpltnife jum ®runbfrei§rabiu§ flein genug wählen, bamit 
bie erl^altenen ©uroenpunfte nid&t ju meit öon einanber abftet)en. — 

«) gifl. 5, S3l. LXXIV. gnblii ift nod) ber ^aU möglid), bafe ber ®runb* 
freiSrabiuS + R unb ber JRoHfreiörabiuS — r toirb, »aS aujserbem öerlangt, 
bafe abfolut r >R ift. Unter biefen SSorauSfe^ungen erljält man eine „Umrab* 
tinie" ober „5ßeric^!loibe". Sie ^ot fömmtlic^e ©genfc^aften ber übrigen 
G^ftoiben unb toirb, fall§ fic^ i^re ßonftruction jum Qtocdt tion SSerja^nungcn 
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teitltid^ nöt^ifl modelt fotttc, am cinfad^ftcn nadj bem 1. JBcrfa^ten enttoidelt, 
tt)te cS oud^ unfercrfcitö in gig. 5 gef^eJ^cn ift. — 

ipabcn wir borftcl^cnb btc ®i(bung, ©igcnfc^aften, (gintl^cilung unb ®on* 
ftructton bie ct)fUf^ett Sinicn Icnncn gelernt, fo benu^cn tüir bie nod^ übrigen 
gtgurctt auf S3L LXXIV, um baran ju jctgen, mte man junäd^ft geometrtfd^ 
unb auf bie etnfad^ftc 9Beifc jene ßinicn ate ßa^nformen üertocnbet 

gig. 6, 931. LXXIV ftellt eine XriebfiodtSSerja^nung bar, tote fold^c j. ». 
bei ben fogen. SKangelräbem nod^ üorfommt. S)iefelbe toirb abgeleitet auÄ einer 
„^unftt)erja^nung", njetd^e fotgenbermafeen entfteljt: T unb T, ftnb ©tudte 
üon jtDei in einer Sbene gelegenen unb ftd^ äufeerlid^ bcrü^renbcn Sl^eitfreifen; 
S ift ber öeru^rungöpunft bcrfelben unb äugleic^ ©urd^fd^nitt mit ber ©entrate. 
?tuf T finb t)on S aui^ in gleid^en «bftänben öon cinanber bie S^cilpunf te a 
aufgetragen, fobafe jebe Jöogentänge jtoifd^en jtoci benad^^atten' Ruften a bie 
„X^eilung" barfteüt. ©anj gleid^e Sängen finb audEi auf T, üon S aui^ ab* 
getragen, fobafe, wenn man bie ^ll^eilfreife mit ubereinftimmenber Umfangd* 
gefd^winbigfeit na^ entgegengefegten SRid^tungen um i{)re bejfigK(!^en Äjen 
brel^t, immer je 5ti)ci X^eifpunltc auf T unb T, in S jufammenfatten. 

öcttad^tet man nun ben St^eilfrei« T al§ JRoÜfrei« unbTj aü ©runbfrei«, 
fo befd^reiben beibieferSrcl^ung bie^^Juutte a relatiü juT, epic^Hoibifcöc©6gcn, 
bercn Slnfangi^punftc in ben bejgt. X^eilpunften üon T^ liegen. S)enlt man fic^ 
alfo bie Sl^eilfreife in $ap))e auögefd^nitten unb in bert 3:f)eit<)unltctt a t)on 
T fd^toad^e ©tifte eingefd)(agen, in bcnjenigen oon T, aber S)räl>te, in gorm 
ber ©pic^Hoiben b gebogen, eingefe|t, fo !ann man, wenn bie ©c^eiben in 
gcljöriger ßagc ju einanber in if^ren SWittelpunlteii um ©tifte bre^bar befcftigt 
werben, burc^ Umbre^ung ber ©treibe T bie ©cl}cibe Tj in ubereinftimmenber 
Drehung öcrfe^en unb ^at fomit ein WobeU, »eld^e^^ bie Söewcgung^Mibertragung 

jmifi^en jwei 3ö^nräbcrn mit ubereinftimmenber äJewegungöform (^ = gn 
anfd^aulid^ mad^t. 

SBiü man biefen SJiedöaniömu^ jur Uebertraguug Don Gräften geeignet 
mad^en, fo füf)rt man bie ©d^eiben in .^olj ober ©ifen auö, fe|t bei a anftatt 
ber ©tifte c^linbrif d^e 3apf en „2;riebftöcfe" oon einer berÄraft entfprcd^ertben 
©tärfe ein unb formt bie Sd^eibe Tj wie ein ^ü^nrab, fo nämlid^, bafe man 
acquibiftant (gleic^weit abftel^enb) ju ben ©pictjHoibemSögen b bie3al^nf(anf en a^ b, 
bilbet. SJieö gefc^ie^t übereinftimmenb nac^ bciben ©rel^ridjtungen, unb man erpit 
fomit f^metrifd^ geformte gol^nprofile, Welcbe man am SRabboben entfprec^enb ben 
2:riebftödcn freiSförmig abrunbet. Sei ber praltifcf)en Sluöfü^rung mac^t man bie 
3äl|ne etwas fc^wäc^er unb bie SBurjetabrunbungen etwaS größer, bamit an ben 
bei ©rel^ung nad& einer beftimmten Siiditung nid^t ^ur SBirfung fommenbengtanlen 
etwa« Spielraum jWifc^en Sriebftod unb 3a]^nflanf e bleibt unb ein Stemmen oer-- 
mieben wirb. — 3n ber 9Beife, wie e^g bie redete ©eite ber gig. 6 üerbeutlic^t. 
^at bet SSerfaffer felbfi nod^ eif erne Xriebftocf^SRäber ausgeführt, unb jwar bilbeten 
biefelben einen ®rfa^ für bie in älteren ÜRü^Iwerfen öorfommenben ^ftljcrncn 
©tödelräber. 

SSßir l^aben, ba eS fid^ nur um geometrifd^e ßonftruction ^anbelt, bie epi= 
c^ttoibifc^en S^i)nt (gig. 6) in i^rer ganjen burc^ ben geometrifd^en 3ufammen^ 
^ang bebingtcn ©röfee ausgeführt unb biefelben nid^t, wie eS gig. 198, pag. 301 
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jetgt, am jtopfe c^Iinbrifc^ obgefd^nttten. (SoIUe bied bennoc^ gefd^e^en, fobütfte 
ber btc Qa^nUp^t bcgrcnjcnbc Äreiö nid^t unter bcn 5ßuuft s bcr üi bcr ^ofttion 
a' eitt^Uenen S3etü^rimg faQen, benn in ber gejeid^neten ©teQung I|ört bie Sin- 
n^trlung oon a gerabe auf, unb eS muj^r bamit bad ^riebflodErab bad eingreifenbe 
3ai^nrab unauägcfe^t fortfd&ieben fann, ber nadijolgenbc "Cricbftod a' in bcmf elben 
Sugenbßcfe feine (SintDtrtung auf bieglanfe a^s beginnen, ^a^ ^ei^t mit anberen 
SSorten: (Ed mug bad SingrtffprofK (a^S) an bem e:pic^tIoibaU 
aequibiftanten 3^^^^ f<^ ^^"S f^^^^ ^^B ber jugel^örige äBäljungd^ 
bogen Sa' = Sb' minbcftcn^ gleit^ ift bcr 3o^ntf)eilung bcr betreffen^ 
bcn SRäber. 3n SBirftid^feit »irb man baö ©ngriffprofil ftet« nod^ ettoa« 
größer gu erhalten fud^en, Damit feine ©törung im S^etricbe Dorlonrait 

2)a|3 bie $Ben)egungi»fibertragung bei Stabern mit ^nft^ tef)). Zutb^tod^ 
Derja^nnng mirßid^ in ubereinftimmenber gorm t)or fic^ gel^t, bajs cilfo bie 
gemeinf d^aftlicfje 9lormaIe ber aufeinanber eintoirtcnbcn Surfen im Serü^rungi^* 
:t»untte ieber 3^^ ^^^^ ^^^ 93crü^mngd))unft ber X^eilfrcife gc^en vm% er« 
f)iit baraud, bag bcr 2;^ei(treiS T, beffen $unft a' j. S. btc (S|)tc^noibe V 
bur(^ SbroOen erzeugte, felbft SHoUfrcid ift. 3n ber @tellung a' ift S f^ug^ 
punft — SBcrü^rungöpunft bei^ SRoÜfecifciS mit bem Orunblreifc — fflr bcn 
&urt)cnt)un{t a', unb ba eine 92orma(e an bie SurDe in a' burd^ bcn gfuj^unft S 
gelten mug, fo ift ber 99ebingung bt& Qa\in\oimQt\tii^& ^ier genflgt tnbcm S 
jugleic^ 93erfi^rungd))unlt ber X^eilfretfe ifi. 

2)affelbe gilt bann aud^ twn ber Xriebftocf«93erjat)nung, benn bie ^t^ 
rä^rung beiber 3<i^nproftIe (iegt, ba biejenigen t)on T^ aequibiftant ju bcn 
(£))ici{teiben bögen b gcbilbet tDurben unb biejenigen Don T Greife finb, aud^ 
bann nod^ in ber gcmcinfd^aftlic^cn 92ormaIc, n)elc^e j. SB- bei bcr 8eru^rung 
Don a' mit b' bie ^nfte a' unb S gerabtinig Derbinbet. 

^infic^tlid^ ber Slbnu^ung finb bie Sriebftodfräber fe^r unDortl^eill^aft, 
ba — abgefcl^en Don ber ungleid^en äbnu^ung bcr ^\)tloibtn^^&i)nt, »oDon 
toir und nad^^er überzeugen toerben — namentü^ bie Xriebftödte fic^ an ben 
3;i^eilcn ber ß^Iinberflöd^en, ttjcld^c mit bcn 3^"^^^ ^^^ Siabc« in ajerfil^rung 
treten, äufeerft rofc^ abnfi^en unb beformircn. 35ie SBcrfil^rungdpunf te ber irieb» 
ftödEc finb aber, n)ie man aud bem ©ngriff gig. 6 erfiet)t, auf eine fe^r Meine 
gläc^c beö 6t)ttnber§ concentrirt, unb bal^cr finbet bort ein ftarleS ©d^Ieifen ftatt. 

Singemeine öemerfungen. Die cigentl^ümlid^ «rt unb SBcife, toie 
bie 3*^^^ jiDcicr eingreifenben Möber gegenfeitig auf einanber eintoirfcn, 
grfinbet fid^ auf bie Scntralbett)egung. ^ic SBeftcgung eined ^ßunltcd A, 
gig. 201, in ber Öat)n eineö Äreidbogend ift nämlic^ eine jufammgefe^te Joe* 
ttjcgung, toeldEie man fic^ ou§ äwei SinjelbeiDegungen entftanben benfen fann. 
aSirft nämli^ auf ben ^^unft A eine Jangentialfraft t ein, in golge bcren 
bcr ?ßunft fid^ in geroiffer 3rit Don A nac^ B bewegen mürbe, unb unterliegt 
et gleich jeitig ber centralen (SintDirfung Don c, meldte i^n in bcrfelben 3^^ 
Don A nad) D treiben mürbe, fo befc^reibt ber ^unft A in SBirflid^feit einen 
mittleren, aug t unb c rcfultirenben SBeg, nämüc^ Don A nad) C. @o lange 
bie SBirlungen bcr Sangentiat unb Sentralfraft i^rem aScr^fittniffc nac^ 
conftant biefelben finb, bewegt fid^ bcr ^unh in einem ^eidbogcn, unb beffen 
Srfimmung befttmmt fic^ eben aud bem SScr^ftltnig Don t ju c 
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Sft nun 3. 33. A bcr ©crötininggpunft cincS Sa^nprofitc«, toclc^cg auf 
eine« bergl. bc8 eingrctfcnbcn Stabe« eintütrit, fo äugcrt fid^ ber «nt^ril t 
t)on r (gig. 201) afö bic ©cwcgung, »cl^c auf gortfd^icbung bc« eingreifen* 

ben ßa^neS toirft, ber Änt^eil c aber toer* 
anlaßt bag gcgenfetrigc ©leiten ber einanber 
bcrü^renbctt 3^^«^- S)iefeg ©leiten ifi 
aber nod^ mit einem Stollen Derbunben, 
inbem jeben Hugenblid je jtoei anbere fünfte 
ber ßfl^ncuröen in Söeru^rung treten; ber 
Änt^eil ber roQenben unb »Sljenben 9t^ 
^^ung }tt)eier 3^^^^ ^ einanber toirb 
aber um fo größer fein, fc mel^r 5ßunfte bcr 3o^nprofile njö^renb be« ®n* 
greif eng jtoeier 3ä^ne jur JBerül^rung lommen, je gröfeer alfo bie (gingriff* 
|)rofiIe finb. — 

SBir fanben in ber gegentoörtigen S)i3euffion, bafe fic^ bie 2;riebftd(fc 
toegen i^res^ furjen Singriffprofile« fe^r ftarf abnu^en unb njoüen nun unter«^ 
fud^en, »ie fid^ bie äbnu^ung ber gpic^ftoibal*3a^ne gcftaltel. 

3)a§ bei bicfcn bic ©tärle ber äbnufeung öerl^ättniJBmaSig geringer ift atö 
bei ben XriebftödEen, ge^t barau« l^crtoor, bafe fi^ »ö^renb bcr gcgenfeitigen ©u- 
toirfung jlDcier Qai)nt ber ©ngriff auf bie Sänge be§ ^rofifcß a, bj toert^eilt. 
SJa^ingegcn ift ber 3o^nbrud in ben einjcincn Ißofitionen be« ©ngriff« 
jioeier Qät)nt üariabcl. 2)ic 9lid^tung be« 3^^^^^^^^^^ f^Dt ^^^ ^^^ SRic^tung 
ber gcmeinfd^afttid^en Stormale NN', gig. 6, 851. LXXIV, sufammen. 3m Sc* 
ru^rung§punfte s brüdt alfo ber Siriebftod a' auf ben eingreifcnben 3^^« ™t 
einer Äraft Q, toet(i^e fotgenberma^cn an^ ber Umfangi^fraft P beS iE^eilfreife« 
jn bered^nen ift. 

gällt man öom ÜJiittdpunfte (0) beg treibenben 8labc8 (T) ein ßot^ auf 
bie ©rudfrid^tung NN, fo bilbet biefc Sinie OW einen 3BinIel a mit ber 
Sentrale. Sft nun im X^eiKreife, om §ebetarme r, bie Äraft P toirffam — 
fo bafe Pr = M ba§ bnxä) bog Stab T ju übertragcnbe ÜÄoment barftcQt — 
jo ift in Stid^tung NN biefc ftraft: 

Q ift aber aug bem S)reiecf SOW: 

^ = r . cos a, 
folgfid^: 

COS a T . cos a 
aSäl^renb fid^ nun ber XriebftodE a' nac^ S ^in betoegt, nimmt ber SBinIcl a 
forttoäl^rcnb ab, ber Cosinus beffelbcn alfo ju, big er in S, »0 a = 0, gleid^ 
„©ng" geworben ift. 

@g ift alfo bcr SJrudt auf ben ©^Hoibcnjal^n grßfeer, toenn bie öeru^rung 
in ^ßunltcn nad^ bem 3ö^nIopfe t>in ftattfinbet, unb fomit toirb aud^ ber 
SScrfcöIeife am Äot)fe größer, foba^ bie 3ä^tie nad^ einer getotffen äbnufeung 
üollftanbig beformirt finb unb eine übereinftimmenbe SSeiocgunggübertragung 
nic^t mcl^r m6gfi(^ ift — 
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7, S5t. LXXIV. S)tc ^ßunitöerjal^nung mi bie barau§ atgetcttcte 
Srie6ftocfüerjal6nun9 ift ctgcntlid^ nod^ feine üollftänbtge SljftoibemSSerja^nung, 
ba nur bog eine 9?ab totrflid^c 3*^«^ i^" ©inne bet gig. 198 erptt, unb 
biefc finb bei ber ^^ricbftodöeriol^nung nid^t einmal m^ tpirftid^en S^Koiben 
gefonnt, fonbem itur Sffcquibiftanten berfelben. 

SSoflftanbiger ift fc^on bie in ^ig. 7 bargeftellte „®erabf (anfen*SSer* 
jal^nung*', inbem l^ier jebe« ber bciben Siftber — luenn auc^ nur auf einer 
©eite bcö 3;^eiffreife8 — ttjirllid^e S^^^^ Wf ^^ren Profite nad^ c^Hifc^en 
ßinien geformt finb. ©erabffonlen^aSerjo^nung nennt mon bicfe Art beS^afb, 
toeil bie ß^l^nprofile beg einen Siabeö an ben gtanlen gerablinig rabiat be^^ 
grenjt finb. <^ierburci^ ift aber bie SBa^l be« 9loIItrei^]^aIbmeffer§ fd^on be* 
bingt: gür btefeä SRab mufe ndmlic^ ber Sfioüfrei^, toeld^er bie gerablinig* 
rabiale {l^t)po^) G^Itoae erjeugen foU, einen ^atbmeffer 

r 

^aben. ©ollen aber jn^ei 3ä^ne mit ctjflif^en ^4^rofilen geprig 
auf etnanber eintoirfen, fo muffen biejenigen (gingriffprofite ber* 
felben, n?eld^e bei ber ©etoegungöübertragung in gcgcnfeitige 
öerfl^rung treten, bur^ SRollen eine« unb beffelbcn JRollfreifcö 
auf ben ju ben betreffenben ©ingriffprofilen gel^örigen SSßäl- 
jungöbogen ber beäüglicben S^eilfreife erjeugt fein. 

2)enlen ttnx unö namlid) jwcrft bie jtoei S^eilfreife T unb Tj ber JRäber 
fo aneinanber gelegt, bog fie fid^ im 5ßunfte S berfitjren — njobei bie Se^^ 
rü^rung mit bem größeren Sreife T,, ba eg 9fJaber mit innerem ©ingriff 
finb, an beffen 3nnenfeite ftattfinbet — unb legen loir in biefer Serü^rung 
S ben Slolllreig r tangtrenb fo an, ba§ fein SWittelpunft o in bie ben Äreifen 
T unb T, gemcinfc^aftli^e ©entrale fäHt, fo befd^reibt ber ?ßunlt S, ujöl^renb 
man fftmmtlid^e brei Äreife mit gleicher UmfangSgcfd^toinbigleit entgcgengefe^t 
ben Pfeilen um i^re afö feft gebadeten äRittelpunfte umbrel^t, relatit) ju ben 
2;^eilfreifen T unb Tj bie ^^poc^ffoitifd^en Sahnen a^s unb b,8, SBäl^renb 
biefe ©uröen entftanben, gingen burd^ ben ?ßunft S bie brei gleic^langcn öögen 
Sbj =Sa, =S8, unb s ift. ber SBerü^rungöpunft ber bciben ^^poctiKoiben 
BjC^ unb bjCi. ©ne gerabe Sinie tjon bem gemeinfd^aftlid^en ©uruenpunfte 8 
nad^ bem juge^örigen gufepunite S be« 8lollfreifeg ftellt fonad^ bie gemein* 
f d^aftlic^e SRormale im SBerül^rungSpunlte ber ßa^nprofile bar unb ge^t, bem aUge* 
meinen ßtt^ttformgefe^e entfprec^enb, burd^ ben 83erfi§rung^punlt ber Sl^eilfreif e. 

838ie aber in ber ©tellung a^bj ber erjeugenbe SfloIHreigpunft s ben Se* 
rü^runggpunlt ber ga^nprofile enthalt, fo ift e8 in allen ß^^ifc^enftellungen 
ber fjall, unb e« bilbet bemna^ ber 3ioUfrei8bogen Ss bie ©ingriffftrede für 
bie ©ngriffprofile a^s unb b^s, ober allgemein ift ber SRolHrei^umfang bie 
eingriff linie für bie ß^^iM^^^opte Sc unb Sd. 3lciij bem, ttjoö toir bei ber 
aUgemetnen Serjal^nung (pag. 806) fennen gelernt Iiaben, muffen aber bie 
©ingrtfflinien jtoeicr rid^tig jufammen arbeitenben Q&^nc einanber bedfen, unb 
boÄ begrünbet anbererfeitö bie JBebingung, bafe bie in Sßerfi^rung tretenben 
Steile ber ©ingriffprofile jtoeier jufammenarbeitenben ©^floibenjä^ne mit 
einem unb bemfelben Stolllreifc erjeugt »erben muffen. 
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JÖei bcn m $ig. 7 getoäl^tten Sßerl^altntffcn »ürbc für conttnuitltt^^c 93c* 
toegunggfibcrtraguttg genügen, bafe bie ©ngriffprofite bie refp. ®röJ5cn a^ sunbb^s 
l^aben unb bafe bie ©ingtiffftrcde Ss glcid^ ber S^^eilung (t) ift, totxi bie ju bcn 
(äingtiffprofitcn a^S unb b^S gehörigen SBäljungöbftgen a^S = b,S = einer 
ßöl^nt^eilung (t) finb. ®a aber bie ©ngriffprofile bie größeren Sangen a, dj rcfp. 
bj Cj l^abcn, fo bauert bie ©ntoirlung stueier 3öt)ne oud( länger ate eine S^t)eilung. 

S)ic SSerja^nung felbft toirb auf biefelbc 3Beifc auggefül^rt, njic im öor^er* 
gel^enbcn Scifpiete gezeigt ttjurbe. STOan trägt bie conftantc Sfieifung t = Saj 
= Sb, =a,a2 ^bjbj =Sa' = Sb' u.f.f. in möglid^ft genau gleichen Sogen* 
Iftngen auf ben beiben 2;^cilf reifen auf, enttt)idett nad^ einem ber frfifier geseigten 
SSerfal^rcn bie betreff enben §t)poct)I(oi'ben Sd unb Sc im 99erül)rung§punlte S ber 
2:]^etlheife unb überträgt biefelben, inbem man für bie erl)aftcnen Suröen mBgIid)ft 
gut bedenbe Äreiöbögen ermittelt, in relatiü gehöriger Stellung an bie übrigen 
J^eilpunfte. ©^licfelicft t)oIIenbet man bie Sä^^^r i"bem man, cntfpred^enb ber 
Sal^nftärle s (grml. 87, pag. 306) auf ben S^^cilfreifen bie Sogentängen Sf 
unb Sg u. f. f. anträgt unb in ben erl^attenen ?ßunften f^metrifd^ ju ben be=s 
reitg gejeid^netcn 3ö^nprofiIen bie gegenüberttegenbcn ©eiten ber 5ßrofiIe bilbet. 

Slud^ bie tjorlicgcnbc gig. 7, JBL LXXIV ift rein geometrif^ be^anbelt. ®ö 
finb begl^atb rabiat unb tangential feine 3^ifc^cnräume jtüifd^en ben ßä^nen am 
genommen ttjorben: eö ift bie gal^nftärfe gteid^ ber Ijalbcn Streuung unb bie §d^c 
beö Äopfeg (Sc) gleicf) ber §ö^e ber eingreifenben SBurjcI (Sd) gcmacfit tt)orben. 
3)ic ßo^nldpfe beö 3Jabeg T^ finb wie t)or§in in il^rer ganjen ^ö^e, toie fie burd^ 
bie 5ßrofiIe gegeben ift, ausgeführt. SBcnn bagegcn 8iäber mit ©erabflanfen* 
öerjalinung in ber 5ßrajiS auSgefül^rt ttjcrbcn — fei eS mit innerem ober mit 
äußerem Singriff — fo giebt man bie bur^ i>k ßö^nöcrl^ältniffe pag. 305 
bebingten gttJifc^enräume, benu^t öon bem gansen tfjcorctifc^en So^nprofilc nur 
ein geeignetes Stüd, Verlängert bie ©crabftanfenää^ne um ^'^o '^ber Vn ber 
5;i)eilung über T f)inauö unb giebt auf biefe §ö^e ben ßö^^^^n abgerunbete fianten. 

S)er 3ö]^nbru(f äußert fid^ l^ier in ganj ä^ntirfier SBeifc wie bei ben Sricb* 
ftodbcrjal^nungen unb toerctntaßt, baß fid^ bie S^aljnt beg SRabeS T, nac^ bcn 
enben l)in. bicienigen bcö SRabeö T aber nad^ ben SBurjcIn ftärfer abnüften. 
— S)a bie gerabflanfigen Qiif)nt am JRabboben ftetS fc^n?ä^er auSfaflen aU 
im X^eitf reife, fo muß man bei ber Scred^nung ber Sl^eilung Ijicrauf 9Jücf* 
fidEjt nehmen unb cüentueQ bie ©erabffanlen^ßö^nc (im X^eilfreiö) ftärfer 
mad^en aU bie beg eingreifenben Siabeö. — 

9Ran toertoenbet bie ©erabflanlen^SSersal^nung mitunter bei SRäbem mit 
I^Bljernen 3^^"^"^ tt)cit c§ ^ier rüdtfid^tti^ ber §crftellung Don SBort^eil ift, 
tt)enn man nur ebene 3<i^nfi[önfen ju bilben f)at, befonberö ba ber (5rfa| für 
gebrod^ene 3ä^tte bann IeidE|t unb mögtic^ft rid^tig öon jebem Holzarbeiter 
ober SDlafc^inenttjärter au§gefüt|rt hjcrben fann. — 

gig. 8, 851. LXXIV. SBie xdix an ben beiben jule^t bet)anbelten SBei= 
fpielcn bie aSerttJcnbbarfeit unb SSertocnbung ber ©pi* unb ^^poc^floiben aU 
3at)nprofile gejeigt l^aben, fo foH nun ba« öortiegenbe baju bicnen, bie ®it^ 
bung, Slnorbnung unb SBirf ungön^eife ber@t)olt)enten^35^^^äwoerbcuttid^en. 

®3 feien unb 0^ bie SRittetpunftc Don gtoei in einer ©bene gelegenen 
©tirnröbem, T unb T^ bereu 3;^eilfreife mit ben SRabien r unb r^, unb c8 fei S 
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brt $PunIt bcr ßcnttarc 00, , in toetc^cm ftd| bic Stl^cUfeeif e bcrül^rcn. Scgt matt 
nun burä( ben S3erfi^rung§punft S ber beiben S;i)ctlf reife eine gerabe Sinie PPi, 
fo fdincibet biefclbe bic ©entrale unter einem SBSinfel ß, unb fällt man öon ben 
JRabmittetpunften unb 0^ au^ ©enfrec^te auf bie fiinic FF^, fo finb biefe 
ßinien q unb ^, SRabien jtoeier SSerl^ältnifefreife bcr SRäber; b. 1^. bie SRabien 
berfclben fielen in bentfelben SScrfiöltniffc äueinanber toie bie 3;]^cUfreigrabicn, 
öcrl^alten fic^ atfo umgclcl^rt toic bie SBinfdgefd)n)inbig!eiten ber 9iäber. 

S)enfen toir un§ nun an ©teile bcr SSerJ^ältnißtrcife ein paar c^Iinbrifd^e 
©dieibcn öon ben ^atbmeffern q unb q^, bie fid^ \xi unb 0^ um fefte Sfjen 
bre^cn fönnen; an bie Umfange berfclben toerbe ein JBanb — j. S5. eine 
fc^toadjc ©taljlfcbcr — fo befeftigt, bafe baffelbe bie ©d^eibe bei P tangential 
üertaJ5t unb bei F, auf bie ©d^eibe Oj njieber tangential auflauft, fo muß, 
njcnn bie ©tredEc FF, eine gerabe Sinie bitbet, biefetbe burd^ ben SSerfil^rungg* 
t)unft S ber 5:i^ei{!reife gelten. 

SKad^en tüir nun in ber StblauffteHe F ein Sod^ burd^ ba^ 85anb unb ftedEen 
toir burd^ baffelbe in bie ©d^eibe einen unelaftifd^en gerablinigen ©ral^t, fo 
toirb berfelbe, toenn toir bie ©d^eiben bei forttoä^renber STnfpannung bcS 95anbe^ 
in 9iid)tung ber $(?feile umbrel^en, bic gehrummte gorm ab anncljmen. 3Benn 
bei biefer S)re^ung \iCk^ fiod^ S an ber StuflauffteQc öon 0^ — in F^ — ange*= 
fommen ift, ftedfcn toir bort einen fold^en S)ra^t in bie ©c^eibe Oj unb breiten 
rfidttoörtg, fo Iriimmt fid) rüdtoärtg biefe rS)ral^t in bergorma,^. DieDrS^te 
ab unb aib, fteÜen nun jtoei Gurben bar, ju benen bag gerablinig^tangentialc 
S5anb in je jtoei jufammenfaHenben 5ßunlten berfclben bie gemeinf^afttid^e 9ior* 
mate bilbet. 2)a bie gönnen ab unb a,b, Don einem unb bemfdben ^nfteSbcö 
SanbeS, unb jtoar ganj auf biefclbe SBcife erjcugt tocrben, foentplt biefer 5ßunft 
bie icbeömalige SBcrül^rung ber ßurücn, unb ba bic ben jcbcgmaligen JBcrü^rungSs 
^)unft cnttialtcnbc Sinie, toeld^c juglct^ gcmcinfdEiaf tlic^e SWormale an bie Kursen 
im SBcrü^rung^punftc ift, ftet^ burd^ ben SScrül^rungöpunft bcr S^l^eilfrcife gel^t, 
fo bctoirfen bic 5)räf)tc bei gcgcnfeitiger ©ntoirlung jtoifd^en ben ©d^eiben 
eine Uebertragung bcr ®rel)betocgung mit übercinftimmenber SöctoegungSform. 

SWan lann alfo auf bie angegebene SBcife ßurücn bilbcn unb biefe al§ 
ßa^nprofilc benu^en. Sfjrcr @ntftef)ung nad^ finb bic Surüen ab unb a,b, 
(Süobcntcn (f. gig. 4, öl. LXXIV), unb bie ©runbfrcifc berfclben finb jtoei 
Sßcrt)ältni|3f reife ber ju bcrjal^ncnben Siöbcr. ipicrauS gel^t ^erüor: 

aWan erl^ält für jtoei cingreifenbe SRäber rid^tig jufammen* 
arbeitenbe nad^ Süolbenten gcbilbcte ßö^nprofilc, toenn man jtoei 
äufammenge^örige SBcrl^ältnifefreifc ber SRöber alö ©bolutcn ober 
©runbfreife ber Süolüentcnbögcn bcl^anbclt unb auf biefen bie 
Sonftruction bcr ßö^ncurücn vornimmt. 

95ci ätoci gegebenen ^^^cilfrcifcn ^ängt alfo bic fpeciette ©cftalt beä 6öol*» 
t)enten*3öl)nprpfil§ bloö t)on ben ©runbfrcis^albmcffcrn q unb ^, unb ur* 
fprünglid^ öon bem SBinfcl ß ber gcmeinfd^aftlid^cn Tangente für bie SBer* 
pitnifelrcifc mit ber ©cntralc ab, unb toie man bei ben ß^ItoibcnsSScrjal^nungcn 
bie SRoUfreife innerhalb getoiffer ®renjcn beliebig toä^len lann, fo gcfd^tel^t 
bicö ^ier mit bcr Siid^tung ber ergeugenben ^^angentc. 

S)a l^icr bieSRid^tung ber gcmeinf(^afttid^en SRormalc an bie 3o^ncurt)cn im 
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i8erüf)run9g^unftc conftant bic SRid^tung bct gcmcinfd^oftltd^en ^^Qtigcntc an btc 
9Scrl)ättni6frcifc l^at unb btcfc ßinie gleidöjeitig bic ©crfi^rungöpunfte bergaljn* 
curüen tuä^renb einer gegenfeittgen ©ntoirfung berfclben enthält, fo ftcttt bicfe 
fiinie (FFj) fowol^I bic (gingrifflinie ber et)olt)cntcn))rofite, aU aud^ bicconftantc 
SfJic^tung beg 3Q^nbru(Ie§ bar. S5cr §ebelarm bicfci^ ©rüde« ift bcr ^albmcffcr 
{q reff), ßj) bc§ ®runblreifeg, toeld^cr ebenfalls feine Oröge nic^t änbert Sft 
aber bcr ß^^nbrud für oHc Sö^nberßl^rungcn toon berfclben ©röge, fo finbet 
aud^ eine gleichförmige äbnfl^nng bcr ^Q^nc innerl^alb bcr betr. Singriffprofile 
ftatt; bic ©egrenjung be« ©ngriffprofilcö bcg abgenö^ten Sbobentcnja^ncö 
ift eine jnr urjprünglid^cn tJorm acquibiftante Sinie, unb bie abgefd^tiffencn 
3a^ne füllten immer nod^ eine übercinftimmenbc ®ctocgungSubertragung l^erbel 

S)aiu fommt nod& eine anbere Sigentf)ümlic^!eit, bie für SBalicnröber 
namentlid^ t)OttSSort!)eit ift SKan fann nömtic^ bie beiben SRäber nad^ SÄafegabe 
bcr ga^nlängc au^einanber rüden, ol^nc bofe ber ©ngrtff baburd^ anber» afö in 
feiner S)auer gcänbcrt toerbc. S)cr ®runb l^icröon liegt einfad) barin, baß bic 
@t)ott)ettten*3^^^P^öfi^^ ^^^^ 9iabc§ nur t)on bcr ©röfee beö ©runblrcifci^ ab* 
l^ängctt unb bic ©runbfreife bei einanber gend^erten ober Don einanber cntfcrntctt 
Siäbern immer noc^ ben ß^arafter t)on 9Ser!)äItni6frcifen für biefe SRäbcr bctoa^ren. 
Slud^ bann gcl^t bie gemeinfd^aftUd^e SWormale im Söcrfifirungäpunftc ber ©uröcn 
nod^ immer burd^ einen 5ßunft ber Sentrale, toelc^cr biefe im aSer^ättnife bcr 
St^cilfrciSrabicn t^citt, tro^bem jtoei anbere Suröcnpunlte jur S)edung gelangen, 
©agcgen toirb bie ©ingriffbauer jtt)eier35^ne burd^ ba^ ?Iuöeinanberrüden t)er^ 
!fir}t, unb be^l^alb mng man fold^cn Siäbern ))er^ä(tniJ3mägig lange 2&t)m geben. 

Sei e^Koibcnräbern muffen bagegen bic Sffjen bcr 9Jaber ftet§ fo gelagert 
tt)crben, baß ftd| bic 3;^cilfreifc berfclben unauögcfe^t bcrül^rcn, n^cil Ijier mit 
einem fünfte etneg 3*^^"^^ ^"^ ^^^ fl^"8 beftimmter ^ßunlt beö eingrcifenben 
3a^ttcg in 95erül^rung treten barf, unb nur bann, tt)cnn fid^ jtoei fo jufammen 
gcl^örigc 5ßunfte bcrül^rcn, bic gemcinfd^afttid^e 9iormaIc burd^ ben Slcl^ntid^* 
fcitöpunlt bcr Siöbcr gel^t. — 

IL SBcifpicIc }ur Scrja^nung bon ©tirnräbern. 

dtillolben^^SSerjai^ttttng« 

^adj ben unter I. ausgeführten erlfiuterungcn über bic ®ntftel|ung, 
eigenfd^aften unb ©onftruction bcr c^flifd^en Surüen ixbn^anpt unb nac^ bcr 
(Srftärung bon bereu SInttjenbung unb aBirlungSttJcife ate Sal^nprofitc in ein 
paar befonberen cinfad^en SBcifpicIen toirb cS unS nid^t fd^toer fallen, bic 
eigentlid)e, öoDftönbigc SBcrsa^nung bon ©tirnräbern, bereu bejgl. 3:i^cifEreife 
unb Sljeilungen toir aU befannt tjorausfefeen tooKcn, für äußeren, inneren 
unb 3o^nftongen:^©ngriff felbft auSjufü^ren. 

«enfeerer eingriff; gig. 1, »L LXXV. 

3m borüegenben ®cifpielc »oHen toir Icl^rcn, loie man jtoci flugcrlid^ in 
einanber grcifcnbe ©tirnröber mit S^HoXbenää^ncn in ber SBcifc Derja^nt, ba§ 
alle SRSber bon gleid^cr Seilung mit einanber ri^tig tt)irfen fönncn. SBJir bitbcti 
mit anbercn SBorten bic 3ä^nc fo, bafe bic SRäber fogen. „©a^rfiber" »erben. 
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3un&d)[t \)(xbtn toir l^ett)or)U]^e6en, ba^ man, tote ^^tg. 198 jeigt, einen 
Qaf^n jum %S)til u6er, jum ^et( unter ben X^eilfreiS terlegt unb bag man 
bei S^ttoAenjSl^nen, ha bie einjetnen ßutöcn biefer 3a^n|)rofi(e im Xöei(= 
heife i^ren Anfang nel^mcn, ein ®n8riff|)rofit ou8 sttjei im 2;^eilfreife 
aneinanber ftofeenben ct)fUfd)en Sinien — einer §^)?o= unb einer Spic^ftolbe 
— jufammenfeftt unb alfo bie ßa^nprofile — abgefe^en öon ber JBegren« 
jung an ©d^eitel unb ©ol^te — au« 4 einjetnen Surüen bilbet 

3)ie SSeranlaffung l^ierju liegt in ber eigent^mlicfien gorm ber ß^flotben 
felbft. S)iefelben nSl^ern fid^ unter getoö^nücljen S5erf|ältniffen in einiger @nt* 
femung bon il^rem ÄnfangSpunfte im ©runbireife fel)r batb ber Krümmung 
beS ©runbfreife« unb würben, tüenn man gröfi^ere fiängen batjon afö Qcif)n^ 
curöen t)ertoenben tooHte, außerorbentlid^ ftarfe unb am Äopfe !uppetartige 
3a^ne tiefem, bei benen ber ß^^nbrud in ben äuj^eren JBerü^rungöpun!ten 
unberl^ättnifemäßig groß aui^faQen tnürbe, ba bie SRid^tung beffelben bort einen 
[cl^r Meinen SOSinfel mit ber (Sentrale bifbct. 

3n gig. 1, S5(. LXXV feien nun gegeben bie X^eillreife T unb T, mit 
ber 5;f|ei(ung t = 50~ unb bie ßäl^neja^ten z = 20 unb z, = 50. 9tad) grml. 
(81), pag. 303 erfiält man für bie Üiabien] ber STfieitf reife: r = 159,15°^ unb 
r^ = 397,88™. 5E)ie ßa^n^ö^e tüirb naci^ ^rrnt. (84): h = 35»"^; baüon fommt 
nad^ grmL (85) auf ben Äopf: k = 15,75"^«^ unb auf bie aBuräer(w) na^ 
grml. (86): w = 19,25»", fobafe in rabiater Siid&tung ein 3^iff^^"i^^"^ 
^ = 3,5°^ entfielt. ~ S)ie ©tarfe ber ßatine tt)irb/ ba tt)ir beiberfeit« baffetbe 
SKateriat üorauSfefeen, nac^ grmt. (87): 8 = 23,75""^ unb bie fiücfe nac^ 
grmL (88): 1 = 26,25, toaö jufammen bie21)eilung t = 50"^°^ tiefert unb bie 
Differenj (1 — s) = ^^ = 2,5"» otS tangentiaten 3^^if^^"i^<^w"^ ergicbt. — 
©nbtic^ toirb nod^ bie ©tärfe beg Äranjc« nad) grml. (91): s, =24"", toenn 
mir eine SBreite b ber 35^ne gteid^ 2 1 = 100"" annehmen. 

9?ad6bem fo bie Sßerpitniffe ber 3^^"^ ermittett finb, öerjeid^net man 
bie 2;^eitfreife, inbem man bie §albmeffer, im Söerü^rung^punfte S ber 2:^eit* 
Irieife aneinanberftojsenb, genau nad^ 9Rag auf bie (Sentrate aufträgt unb bie 
SBögen T unb T^ Don ben gefunbenen 9nittet))unften ani mittetft eines gut 
gef|)iftten unb garten 3irf^Icinfa^eg burc^ S jie^t. ©n ©teld^eS gefd^ie^t mit 
ben Äo<)f* unb SBurgetf reifen, fotoie mit ber inneren ©egrenjung be« 9iab* 
Iranjeg, beren Sentraten*©d^nitt|)un!te man burd^ abtragen ber ©rfl^en k, 
w unb 8 öon S an^ bortjer angeftod^en l^at. 

Sltäbann trägt man üon S au8 auf ben öier I^eitfreiSbögen bie S^eitung 
(t) auf. Da man l^ier nid^t bie öoUftänbigen 3;^eitfreife auf bem ^apicxt 
f)at, atfo bie Sll^eitung nid^t burd^ (5intf)eiten berfelben nad^ STOaggabe ber 
3Sl^ne^^ten finben fann, fo nimmt man t)om 3)?agftabe eine Sänge gteid^ ber 
$;^eilung gcrabtinig ab, t^eitt biefetbe nebenbei mögtid^ft genau in eine Sin- 
ja^t (n) glei^er X^eile, beren ©röße man fo bemifet, bag ber Unterfd^ieb 
5toifd6en ©el^nc unb Sogen unmerltid^ loirb, unb trägt nun t)on S auö biefe 
!j:^eite einjefn nad| einanber auf, fo bag jebegmal im n*"« 5;l)eilpunfte baS 
(gnbe einer 3at|nt^eilung (t) liegt. @iS feien j. ®. Sj unb Sj' gmei fold^e 
jufammengel^örige 2:f)eit^)unfte unb bie Sögen SS^ unb SS/ glei^ lang. 

SaSir fielen nun bor ber SBalj! ber SRoUhreife r unb Tj, beren 9Kittetpun!te 
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unb Oj töix cittf))rcd^ctib bcr StitttJtdcIung bcr ßö^ncurücn toon S auö in bie 
ßcntralc ber ^i^eilfreifc Dcrtcgen, unb fo, baft fie im ?ßunlte S bie Si^ciffrcifc 
tongiren. S)a wir bcn toorlicgenbcn SRäbern aber ©aferfibcr^^SSeräal^nung 
geben tooHen, fo ift biefe 3BaI|I nic^t mel^r frei gegeben. @§ muß l)ier nict* 
mel^r ber fRortlreigl^albmeffer in einem beftimmten SScrfiftItniffe jur 
Sl^cilung ftel^en. Stimmt man (h)ie j. ö. audö ^rof. Reuleaux unb ?tnberc 
tl^un) bie (5Kinimal*) ßS^tt^ä^^t i>eg ffeinften für ben Singrtff in ben ©a| 
bcr tjorliegenben 3:^eilung beftimmten SRabe§ ju 11 an, unb fefet man torauö, 
bafe biefeS Keinftc SRab nod) rabiatgerabünige SBurjetprofile erhalt — SRäber 
mit Weniger at§ 11 ßäfinen befommen bann I)o]^lc ßa^nttjurseln conform 
gig. 3^ 93t. LXXIV — fo piufe bcr fRoHfreig 

^ = 0,875 1 (92), 

alfo in unferem gaUe q = 0,875 . 50 = 43,75°^" groß fein. Siefe ©röfee ^at 
er bei aßen ©aferäbcrn mit 50°»" S^l^eilung, unb bemnad^ ift ber StoIIfreiö 
aud) für bie SRäber T unb T^ berfelbe. 

STuf ben SloIIfrcifen r unb r^ trägt man, öon S au§gel|enb, biefctben 
ffcinen (n::) Steile ber ßö^nt^eilung nad^ beiben ©eiten ber Sentralc unb 
ungefäf)t je auf eine Sänge t)on etwaö me^r aU einer 3öl^ntl)eilung auf unb 
enttoidfelt nad^ einem ber bei gig. 1, 931. LXXIV gelehrten 9Serfat)ren bie 
c^füfc^en Suröen. SDJan rollt einmal ben Ätei^ t auf T unb erhält bie 
Spic^floi'be Sa, wcld^e ben fiopf eineg 3^^"^^ ^^^ '^ begrenst. S)ie mit 
Sa jufommenwirfenbe SSegrenjung eine^ 3^^^^^ ^uf Tj erf)ält man, Wenn 
man benfelben Sreiö v naä) berfelben JRid^tung in Tj roUt; ber $unft S be^ 
Streif e§ r befc^reibt babei bie ip^:poct)fIoibc Sc. — gerner roUt man ben 
SfreiS Tj — entgegengefefet ber 9iic^tung, nad^ toeldjer oor^er t jWeimat ge* 
rollt würbe — einmal auf T^ unb einmal in T; man erljölt baburd^ bie 
Spic^floibe Sd unb bie §^t)oct)fIoibc Sb, weld^e beim ©ngriff ber SRäbcr 
gegenfeitig auf einanber cinwirfen. 

Um nun bie erl^altenen t)ier (Surücn bequem unb rafij^ in bie übrigen iSnb* 
ipunitc ber 3o^ittf)eiIung übertragen ju fflnnen, f ucfit man mittelft beS ©inja^sir* 
fete ^ei^bögen auf, Wet^c bie cl;f tifdjen Sinien möglid^ft genau bcden. SEBenn bie 
3äf|ne nid^t fo gro^ finb, genügt in ber SRegel für jebe ber üier ©tjHoiben ein 
Kreisbogen, unb eS feien x unb y bie Ärümmunggmittelpunfte berjenigen für baö 
^^Jrofit ab unb x^ unb j^ bie jenigen beS ?ßrofi{eg cd. S)urc^ biefe Krümmung^* 
mittelt)unfte legt man öon ben 9Äittet))unften ber äuge^origen a;fjeil!reifc au« 
concentrifd^e Sireiöbögen M unb M', Mj unb M^', Wetd^e bann bie geometrifdjen 
Oerter für bie 5trümmungS'2ÄitteI|)unfte ber bejügtic^en 3öl)nprofi{e barfteHen. 
S)ie bei ber angenommenen S)re]^rid)tung ber Släber jur SSirfung fommenben 
3a^nprofi(e legt man nun burd^ bie Snbpunlte ber aufgetragenen ganjen 3^^^- 
tljcilungen, b. 1^. man nimmt einen SrümmungSrabiuö (ax) in ben 3^^f^If M^ '^^ 
einem S^^eifpunfte (SJ ein unb fd^neibet auf bem juge^örigen SRittelpuntt* 
freife (M) ben Ärümmunggmitter:punft an; man fe^t bann ben Q^xtd in biefem 
ein unb fd^tägt bcn Kreisbogen burcf) ben 2:i^eil^unlt (SJ über refp. unter bem 
Stl^eithieife bis an ben Kopf* refp. SBurjellreiS, je nac^bem eS eine ®pi* ober 
bej^tL eine §tjpoct|!Ioibc ift §at man auf biefe SBeife jämmttidie 3o^nffö«f^« 
einer ©eite geäeid^net, fo trägt man t)on biefen auS auf ben St^eiltreijen rüd* 



Digitized by 



Google 



{ 



827 

tudit)5rt§ bic ßal^nftarle (s) auf unb n)iebcri)ort bei allen 35^"^" i>t^ bortge SWani^ 
pulation, jo entftcfit f^mmetri|tf) ju bcn erftcn aud^ bic anbete ©eite beS $rofi[e§.— 

©d^on bei gig. 7, J8l. LXXIV jeigten »ir, ba^ bic $ßeri:p]^erie eine^ 
SRoÜtreifeS fämmtlid^e öerüfjrung^punfte ber jtDei t)on biefcm JRoIHreife tx^ 
jcugten S^^ncurüen tüä^renb beren gegenfeitigen Slufeinanberttjirfenö enthält, 
bafe alfo bei c^IKfd^ :profiUrten 3^^"^" ^^^ SRoUfreiS bie Smgrifftinie für bie 
t)on bemfelben erjeugten 3^^)"P^*5pIf^ö^c bitbet. S)a nun bei 9?äbern eineö 
©afee^ biefe SioKfreife f&mmtlid) biefelbe ©rßfee fjaben, fo finb aud) bie ©in^ 
grifflinicn ber Qcif)nt öon SRdbern eineiS ©a^e^ unter einanber gtctc^ geftaltet 
unb gletd^ gelegen. llmgcfef)rt lann man atfo [agen: 3öl|nraber üon 
glei^er Stiieilung arbeiten bann rid)tig mit einanber — finb ©a(j:^ 
räber — tuenn bic ®ingrifflinien il^rer Qal)nptf)\\U unter einan* 
ber congruent finb, toenn biefetben alfo, mit ben betr* (Sentralen'©c^nitt' 
^junften (S) aufeinanber gelegt, fid) gegenfeitig beden. 

S)ie Sänge ber ©ingriff tinien jtüeier sufammen arbeitcnben ^a^nc, innerl)alb 
tpeldöer biefetben äufammenfaHen — bie Singriffftrede ätt)cier3ä^ne — xiä^tct 
fid) nur nac^ ber Sopf]^öf)c ber betr.3fi^ne unb na^ berördfee ber ÜJäber; benu 
ber äußerfte ^unft am Äoj)fe cincg JßrofileS ift berjenige, toeld^er bei gegenjeitiger 
©intt)irfung ätoeier 5ßrofiIc juerft, bejl^tl. julefet, mit einem 5ßunfte beö eingrei= 
fenben 5ßrofiIeg in öerül^rung treten fann. ©o berührt j.ö. bei ber angenommenen 
S)re]^rici^tung ber 5ßunft a am Äo|)fe be§ $ßrofi(e§ Sa einen $ßun!t beö ^ro== 
fitcS Sc in bem ?Punfte a, too ber Äoj)ffreig K ben 8ioIlfrei3 r f^neibet, unb 
tücnn n)ir bort biefe beiben 5ßrofile an bie juge^örigen Sll^eitfreife antragen, 
fo finb aa unb ay biejenigen Sttjeüe ber ^Profile Sa unb Sc, toetd^e auf einanber: 
cinnjirfen, tt)äl)renb bie greic^tangen SBäfäungSbögen Sa unb Sy, bei S burd) bie 
Sentralc gelten. 2)er So))f freiö K^ bc§ SRabe^ T^ fd^neibet ben Sioflireiö r, in bem 
fünfte <T|, unb eS finb a^ö unb a^ß bie besügt. ©ingriffprofilc ber 3o^nj)rofilc 
Sd unb Sb, toäl^renb bie beiben glcid)langen Sögen So unb S^ ber 2:i^eil{reife Tj 
unb T burd^ ben Sentralcn^©d)nittt)unft S get)en. & ttjerben alfo aufeerbcm bei 
©a^rSbern bie Singtiffftreden ber 9Jabää^ne einanber gteic^ fein, toenn bie S'opf- 
frcife auf ben beäugl. Siotlfreifen gleidjtange <S>tüd^ abf^neiben. 3Jla{i)t man aber 
bie Äopffiol^c bei cingreifenben SRäbern eines ©a^eö conftant öerfiältnlfemdgig 
(grmL85) jur S^^cilung, fo toirb bie§ nur gefdiel^en fönnen bei glei^grofeen S^tibern 
cincg ©a|e^. Sitebann finb aber aud) bie ju ben bejügl. ©ingriffftrcden gcijörigcu 
unb biefen gteid^en ©ngriffbögen ber Sljeitfreife unter einanber gleid), fonjic 
aud^ bie ®ingrifft)rofile. 35iefer galt ift berjenige, tt)o man jmei nad) einem 
unb bemfelben SKobeÜe gegoffene 3iäber mit einanber in eingriff bringt. 

Unfer 3a]^nbiagramm (gig. 1, S3L LXXV) liefert in ben SurDen aa, 
ay unb a^d, a^ß jugleid^ bic Sfingen berjenigen ©tüde ber 3Q^"P^öfilc, 
toeldie uber^aut)t jum (Singriff fommen, unb eS feien biefclben auf ben betr. 
3al)nprofilen in S abgetragen. 2)abei erfennt man, ba§ t)on ben Profilen 
über ben S;^eilfreifen bie ganjc Sänge bcrfelben, öon benjenigcn unter ben 
Jfieilfreifen aber nur ein üon bem Äot)^eifc beö cingreifenben 9iabe§ ab^ 
I)ängigcS ©tüd jur SGBirfung fommt. 2)ic (5ingrifft)rofile finb t)orliegenb: 
aSbj unb dScj. S)ie ©ingriff bögen: ßy = ad unb bie ©ingriffftrede ift bei 
ber angenommenen 2)re^ri^tung: a^a. 
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5)ie ©tngriffbaucr jtoeier ßö^nc, xodäjt ftet« größer fein muß ats „Sind*, 
beftimmt fid^ anS^ bcr Sänge be§ ©ngriffbogcn^, gemcffen burd^bießö^ntljcitung. 
ei^ift alfo öortiegenb bog Ser^ättni^ ber Sögen ySß burd^ SSj ober SS/ ober: 

t 

Sei ber ©a^rfiber^ßa^nftange toerben bie ^ßrofifftude an ffiopf unb 
SBurjel ättjei gleich geftaltete „geftrcdte S^Koiben" (gig. 2, ©I. LXXIV). — S)te 
gerabtinige SSerbinbung beö Sentraten^Sd^nittpunfteg (S) mit einem 5ßunfte 
ber ©ngrifflinie (aSa^) giebt un§ bie Siic^tung bc^ ßö^nbrudeS an, tt)enn 
fid^ bie galinprofile in biefem 5ßunfte ber Singrifflinie berühren. Seim Se* 
ginne ber ©ntoirfung ift biefe S)rudEric^tung = (TjS, bei ber 3<i^itberü^rung im 
Serü^rungSputifte (S) ber 3;]^eitfreife ift fie normol jurSentrale, a(fo tangential 
jn bcn ^^eilfreifen nnb om @nbe be§ @tngriffe§ = Sa. SBenn nun in bem 
3;]^eilf reife bad bur(§ bieSRäber ju übertragenbe Äraftmoment M = Pr ift, fo 
:^at man bei ber Serü^rung in S einen ßö^nbrudf = P, unb bieg ift jugleid^ 
bie geringfte bei bem (gingriffe öon ^t)tiot>tn^9^(!if)ntn t)or!ommenbe SntenfitSt 
beffelben, benn bei Serüf)rung in jebem anberen 5ßun!te bon aSa^ ift biefet 
3)rudE (Q) im umgefel^rten SSer^ältnife feinet ^ebelarme^ jum SRabiuö be^ SRabe^ 
größer, am größten aber ba, tt)o ber SBinfel (QSoJ ber ßo^nbrucfrid^tung mit 
ber Sentrale feinen ffeinften SBert^ erlangt. §ierau§ erfennt man^ baß fidö 
bie Stifloibenääl^ne, toetd^e t^eitö über, tl^eite unter bem 3;^eitfreife liegen, nac^ 
Sopf unb SBursel ^in ftdrfer abnu|}en ate in ber 9?fi^e beä X^eilfreife«. 

liefen Slad^tljeil muß man möglidEift ju mitbern fud^en, inbem man ben 
ßö^nen möglid^ft ffa^ gelrümmte $ßrofiIe giebt, bie 3ioUfreife alfo mög* 
tid^ft groß »ä^tt. S)er größte jutäffige SBert^ beffetben ift: 2)urd^meffer beö 
9fiolI!reife8 gteid) ^atbmeffer beö 2;i^eiKreife§ beS fteinftcn eingreifenben SRabeÄ, 
tt)o man bann am fteinften SRabe rabial begrenjte SBurjeln erliatt. gfir getoö^n« 
lic^ ge^t man aber ni^t biä an biefe ®renje, toeif bann bie Q(xf)ne am SRabboben 
fc^tt)äd)er toerben aU im S^^eilfreife, unb bie§ ift rfidEfic^tlid^ ber geftigfeit nac^* 
tl^eilig. 3ft eß bennod^ — ttjie namentti^ bei SRäbern in §ebmafd)inen — ni^t 
JU umgel^en, fo öerficfjt man fold^e SRäber mit ©tirnf Reiben, b.^. man gießt 
an einer ober eüentueQ an beiben ©tirnfeiten ©(Reiben in ber ®röße ber Äoj)f* 
ober S^eilfreiSffädöen an, fo baß bie ßäljnc unter einanber öerbunben »erben. 

3n Sejug auf bie Verringerung beö ß^^J^^i^i^^^^ (Q) ""^ ^^^ SSergrößerung 
ber ®ingriffbauer (e) finb bie „©agräber^Sersa^nungen" nid^t toort^eiUjaft, 
njeit man ^ier immer einen Meinen SRoHheiß antt)enbet. ©al^er lommt ciJ 
tt)ol^I aud^, baß fid^ biefe 3Kett|obe nod^ ni^t burd^gel^enbö eingefül^rt Ijat 

Sa^nftange mit @etttel>e; gig. 2, SI. LXXV. 
©egeben finb bie Sljeitfreife T unb T^ mit ben Slobien r = 143,239«»« 
unb Tj = 00 unb bie S^eilung t = 60™°. 

®a^ ©etriebe T befommt 15 Qa^nc, to&^renb fid^ bie ^&^n^(H)^ ber Qaf^ns 
ftange nadf) ber Sänge ber te^teren rid^tei S)ie ßcitinbimenfionen finb folgenbe. 

li_42mm. tsrl9™™; w = 23™; s = 28,6™; 1 = 31,4"™. 
©e^cn toir ferner bie Sreitc b = 2,5t, fo ift Sj = 23™™, toä^rcnb fie für- 
b = 2t tt)irb: Sj = 28™™. 
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©tnb btefc $)imcnfionen fanimttic^ aufgetragen unb bte betrcffenbcrt Äceife 
gejet(i)nct, ftnb ferner bte JRoDf reife angenommen ju ^ = 115™"unbft =0,5r 
_ 71^62"" unb borauf bie 3:^eile ber 5;^eitung aufgetragen, fo enttotdelt 
man bte Profite. ®urd^ aBSIjcn bon t auf T entfielt bie (äptc^ftol'be Sa, 
unb biefer cntfprid^t auf Tj bie geftredte ß^floibe Sc; burd^ SBätjen öon r^ 
in T erl^atten totr bie gerabKnig*rabiaIc ^tfpotqtiotbt Sb unb burd^ SBaljen 
beffelben aüoHfreife« r, auf ber gerabltnigcn JBafig T^ bte geftredEte ©^Hoibe 
ScL atö ffirflmmungSrabicn x>on Ärei^bögen, toel^e bie Irummlinigen *®5* 
HoXben erfefeen, befommen »ir ax, dxj unb cy^, mittelft bcren toir bie ^SSfm 
auf ben bejügt. 2;^eilfreifen öerjeid^nen. 

5Die ©ingriffftredfe tft ^icr <tS<Ti , ber ©ngriffbogen ySß unb bie ®rt= 
griffbauer e = l^SS. ©ie ©ingriffprofite finb am ©ctriebe: aSbj unb an ber 
ßa^nftange dSö^. 

SBoüten toir ben 9Jottfrei§ r für bte S^^ttfiange eben fo gro§ nehmen 
wie Tj für baiS ©etriebe, fo Ratten toir noc^ einen fürjeren ©ingriff bogen 
pSy', alfo eine Heinere (Eingriffbauer erhalten. — S5a ba8 S^^i^P^^fi^ Sb 
nur auf ber ©trede Sbj jur ffiirfung fommt, fo lönnen toir bie ßo^ntourjetn 
om Äabboben be^ ®etriebe§ auf bie Sänge bon ettoag mel^r atö ben SSetrag 
(9 be^ rabiaten gteif^enraumeg mit einer ^o^Ifel^Ie abrunben unb fomit bie 
©cfa^r eine« ®rud^e8 biefer 3^^^^ in &xoa& Verringern, o^ne jebod^ be* 
fürd^tcn ju muffen, bag bie ©etoegunggübertragung burd^ biefe tüittfürtid^e 
t^eilmcifc 5ßrofilanbcrung bie @igent^ümttd^Ieit ber übercinftimmenben ®e* 
toegungdform einbüßt. 

Sttnerer (Kngriff; gig. 3, öL LXXV. 

®egeben ift bie ä^cilung t = 25"^, bie S^J^I ^^ ßä^nc be8 OetriebeS 

2 = 12 unb bie Ueberfefeung ber Käber y = -k-. 

SÄan er^üft für ben §aI6meffer beö 3:i^eit!reifeg (T): r = 47,95~ für ben^ 
jenigen be« großen 9iabe8: r, = 238,725"»™ unb bießä^neja]^! Zj = 60. gfemer 
ift: h = 18°*°>; k==8"»"»; w = 10'^; s = ll,5™; 1 = 13,5°^; Si = U»™. 

S)en 9?onfrei§^aIbmcffer q nehmen mir an ju 18"~ unb q^ = Sö"^, be* 
fommen atfo nic^t ©a^räber, fonbem ©injet ober ^aarräber. — SRad^bem 
fämmtlid^c ©imenfionen aufgetragen, bie Äreife toerjeid^net unb cinget^eilt 
finb, enttoideln mir bie g^^^curöen. ®« ift Sa eine ©pic^Koibe, cntf tauben 
burd^ {Rollen be8 Äreife« r auf T, Sc ebenfalls eine Spic^Hotte, entftanben 
bur^ ÄbroHen beffelben Äreifeä r auf T^; ferner ift Sb ^^poc^ttoibe bon 
r, in T unb Sd ^^poc^Hoibe t)on r^ in Tj. 

S)er ganje Untcrfc^ieb gegen bie äußere Serjal^nung liegt alfo bann, 
bafe bort immer eine Suf^ unb eine SSnrabltnie jufammenarbeiten, toä^renb 
l^ier je jtoei Stuf*» unb je jtoei Snrablinien jufammengel^ören. S)cn lieber^ 
gang jmifd^en beiben pHen bittet bie ga^nftange (^ig. 2), mo cinerfeitg eine 
©pic^Hoibe, anbererfeit« eine ^^Jjoc^lloAe mit je einer geftredften E^flotbe 
jufammen auf biefelbe ©eite ber S^eitfreifc ju liegen lommen. S)ie Ueber^ 
tragung ber toirifamen gal^nflanfen unb bie SerüoUftänbigung ber 3^^^^» 
fomie bie Ermittelung ber Singriffbauer gefd^iel^t mie in ben t)or^erge^enben 
SBeifirfelen. — 

3RaWntv»an TL 42 * 
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$)a t)on ber |)tH)Oct)fIotbc Sb nur ba« ©tfid Sb^ jum tutrlUd^cn Stit* 
griff (SBerü^rung) gelangt unb toir lieber bie g^^nttjurjeln bei bem fleinen 
ätabe tto^ ettoag ftärfer nta^en möd^ten, fo unterfud^en tt)ir, tote toeit man 
iDon bj au§ baö 5ßrofil na^ ber ^affttlüdc ^ereingie^en fann. ^n biefem 
3toede ermittelt man bie fogen. ^rftopfbaJ^n*" be« eingreifenben Qaf^npxo^i^ 
Sd, b. f). man fucfit bie ©teilen auf^ toeldjc ber 5ßunft d toa^renb eine« 
3)urd^gartgcS ber (Singriffbögen bnrd^ S rclatit) jum 9labe T eitiniramt unb 
überträgt biefclbcn oEe jufammen in bie betreffenbe Sude ber centralen ©e^^ 
röl^rung. @g genügt fetbft fd^on, im geometrifd^en Ort einer Sage burd^ 
einen Kreisbogen anjugeben. 

3Ran tj^eilt namüd^ bie beiben 2:]^eil!rcife öon S nad^ beiben Slid^tungen 
l^tn in Iteine, unter einanber gleid^c Steile ein — toobei man bie S^ciüing 
Don ber ©nttoictelung ber ß^^ucuröen l^er mit benfi^en fann — nimmt bie 
Sänge üon einem fold^cn 3:^eirpunftc beS ÄreifeS T^ bi« an ben Äopf d in 
ben 3^^*^^' f^fet hit^tn in bemjenigen S^eilpunfte bei^ fireifeö T ein, weld^er 
bei übereinftimmenber S)re]^ung bon T unb Tj mit bem l^omotogen $ßunftc 
be« ßreifeS T, öon toeld^em an^ man Dorl^er nad^ d gemcffen ^attc, in S 
jufammenfaUen tofirbe, unb fd^Iägt einen ffireiöbogen. SSäiebcr^oIt man bieS 
in aÜen übrigen St^eitpunlten, fo ^üUen bie Kreisbögen eine oüale, fpi^ ju* 
(aufenbe glöd&e b,dg ein, beren ©egrenjung eine Dcrifingerte ©pic^KoIbe ift 
SBon \ aus fann man nun baS ^rofil Sb bis an bie toerlän^erte ©pic^ttotbe 
nad^ ber Sude eingiel^en, o^ne bafe cS ben ©ngriff ftört. SBir fefeen atfo on 
baS ©tüdE Sbj ftetig überfü^renb baS toeitere ®tnd \e mit Reinerem Krüm* 
mungSf)a(bmeffer (y'e) an unb belommen fo bie 3^^^^ beS Keinen SRabeS an 
ber SSurjel etnjoS ftärfer. Die ®ingriffbauer ift ^ier tro§ ber großen lieber* 
fe|ung giemli^ günftig — toie eS überhaupt bei innen eingreifenben Äabern 
immer ber gaU — nämlid^: « = 1,52. — 

etioftenten »»er jai^nttttg^ 
«ettfcerer ©nuriff; gig. 4, »I. LXXV. 

Die beiben in gig.4 incinanbcr greif enben 3ö^nräber foHen ©agräber 
fein, unb bie 2:^eilfeeife berfelben finb beftimmt burc^ folgenbe Stnna^men: 
z = 70; Zi =50 unb t = 80"»°^.' 

hieraus erhalten toir bie ©rßfeen ber X^eiffreiS^albmeffer ju r^ =636,618™™ 
unb r= 891,26"°». 

Die 3a]^nbimenfionen finb: h = 56"»°»; k = 25,5™°; w = 80,5»°°>; 
s = 38°»™; 1 = 42°»°»; B^ — 36°»°». ©ämmtüd^c Dimenfionen Serben, h)ie oor^ 
lier befcf)rteben, aufgetragen unb banad| bie Greife Deräeid^net. 

äBir l^aben nun in ben SfJdbern t)on r unb r^ ein paar SSerl^aitnifef reife jii 
toasten, toeld^e bie ©runbfreif e f ür bie Süoltjentenbögen bi(ben follen. Die8labien 
Q unb Q^ biefer SSerl^ältnifefreife finb Sot^e öon ben 3Rittet))unf ten ber JRäber au^ 
auf eine burd) benS5erü^rungSpunftSber3;f|eittreife gezogene gerabe Sinie NN,. 
Die Sage biefer gemeinfd^aftfi^en S^angente an bie aSertjfiltnife* ober ©runbfrcifc 
bebingt bie fpecieUe ®eftalt ber ®t»obenten unb mufe, loenn man gfinftige 3ä^i^^ 
erl^alten tüiü, immer mit SRüdfidit auf bie X^eilung unb bie ^albmcffer ber 
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Mbtx getoäl^ft »erben; meifteit» beträgt ber OruttblrciS-aBittlel (ßi) ber 

erjeugenbett 2;angentc mit ber ßentrole jtDifd^en 70 unb 80^. 

©et ©a^rdbcrn mufe ber ©runblret^^aBtnlel für alle SRfiber 

einer S^eilung biefelbe ®xb^t l^aben, unb jttjar l^at man benfelben 

etn«= für aUemat gu ^ = 75® angenommen, in golge beffen bie 8iabien ber 

®rnnbf reife aDgemetn: 

Q = 0,966 • P . . . (92») 
njerben. 

föegen ber ®röge ber in unferem 93eif))tel getoä^Uen S^ettmtg !onnte Sinie NN^ nic^t 
in t^rer ganzen Sänge unb fonnten bie 92onnaIen (^) in htn 2:angentialt)unlten ni^t ge^ 
jetc^net »erben; ber 3ufammeni§ang ift aber au8 gig. 8, SBL LXXIY toollfomnten Itar. 

SBir legen nun alfo bie S^angente NN, unter bem Jßinlet ^ = 75® burd^ 
ben 8erü!)runggt)unft S unb an biefelbe tangirenb öon ben 3Rittet|)unften ber 
SRäber aug bie ®runbf reife G unb G,, tragen auf benfelben entfpred^enb ber 
©tärle il^rcr ftrümmung mel^r ober toeniger Meine 2;i§eilungen auf — biefelben 
braud^en aud^ bei jtoei jufammenge^örigen ©runbfreifen nid^t glcid^ groß unb 
lönnen Don ber S^eilung ber Slieißreife ganj unabl^dngig fein — jie^en in 
ben 2;^eilpunlten bie JRabien unb crrid^ten barauf bie ©enlrcd^ten, t)erfa^ren 
überhaupt fo, »ie e§ bei gig. 4, ÖL LXXIV gejeigt tt)urbe. 

SKan lönntc aud^ l^ier bie erfte ©ntmidCelung ber 3al^n^)rofiIe fo bor* 
nel^men, baß biefelben burd^ S ge^en; allein eiS ift bieö ^ier, toeit bie (güol* 
Deuten nid^t, toie bie ©^floiben, Don ben 2;^eißreifen ougge^en, el^er um* 
ftanblid^er, afö »enn man bie ©nttoidfelung in beliebigen 5ßunlten ber (Srunb* 
freife toornimmt unb bann erft bie gefunbenen ®t)otüenten in bie S;^eitung 
ber X^eitfreife ubertrögt. 

aSir fud^en nun, njie bei ben S^floiben^^ß^^^^pi^ofilen, ffirciöbögen, toeld^e 
man für bie Süolöentcnbögen fefeen fann. irogbem ^ier ein gianfenprofil 
au« einer nur nad^ einer SRid^tung gefrfimmten ©urDe befielet, fo fefet man 
baffetbe toegen ber öerfd^iebenen ©tftrfe ber Krümmung feiner SIemente bod^ 
minbefteni^ au§ j^ei ober — toie toir e8 bei gig. 4, S5I. LXXV toegen ber 
^ertoorragenben ©röge ber ßä^ne getrau ^aben — au« brei Sl^eilen jufammen. 
2)ic Ärümmungömittelt)unlte berfelben ftnb x, x*, x" unb y, f, f\ 

Seim Uebertragen ber 3ö^itt)rofiIe in bie ©ubpunltc, 3;^eilfrei8^ ober 
ßa^nt^eilungen unb bei ber SBertJOÜftftnbigung ber ^^n^ jeidinet man felbft^^ 
öerft&nblic^ juerft benienigen Xl^eil ber 8a^nt)rofite, toeld^er ben 3;^eilfeeig 
burc^fcftneibet unb ftögt bie übrigen 3;^eile an biefen an. 

Sft nun bie SSerja^nung in biefer S33eife fertig gcfteHt, unb l§at man 
jtoifd^en ®runbfrei8 unb juget)örigem SRabbobcn nod^ einen naml^aftenS^^ifd^em 
räum, toie e3 j. S9. bei bem 9iabc T^ l^ier ber galll ift, fo gicbt man biefen 
3ä^nett rabiale ober — ttjenn e« bie Äopfba^n (f. pag. 330) be8 eingreifen* 
ben 3ö^ne8 juläfet — t)arallel jur üRittellinie be« 3^^«P^ofiIe8 gejogene 
SBurjetgortffiße unb runbet fc^Iiefetid^ mittclft ^o^Ife^Ien ab. — 

aSie bei ben (S^!toiben*3ä^nen bie?ßeri|)^erie be« aioHfreife«, loetd^cr gteid^* 
jeitig jtoei jufammen arbeitenbe 3ö^ncurüen auf ben beiben I^eilfeeifen erjeugt, 
bie Serfl^rung§|)unfte biefer beiben 3a^ncurt)en entpit, fo ift NNj (gig. 4, 
SBI.LXXV) bie(£ingripnte ber ©öolüentenääljue ber JRäber T uubT^. ©iefelbc 
ift ja in ber S^at aud^ »eiter nid^t« ate bie ^eri^)^eric eine« erjeugenben SRoII^ 
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Ireifc«, aber mit uttcnbfid^ fltoftcin Slabüt«. »natog bcr gtg. 8, »l LXXIV 
crjcuflt Dorttcgenb bcr ^ßunlt S bcr Suiic NN^ bic jtoet (güoltoentcn aSb 
unb dSf — erfterc auf bcm ©runblreti^ Q, lefetere auf G^ — tocnn man 
ftd^ benft, ba§ bic S^cillrcifc T unb T^ mit gleici^cr Umfangögcfd^toinbtgfeit 
unb auf bcr ©citc il^rcr gcgcnfcitigen öcrül^rung mit flbercinftimmenbcr SRid^* 
tung um i^rc feften Äjcn gcbrcl^t »erben unb babei bic Sinic NNj unau«:^ 
gefcfet toie ein um bic ©runbfrcifc G unb Gj gctt)idCcItc8, jtoifd^cn ben 2ln* 
unb Sblaufftcücn an bicfen Ärcifen gerabfinig angcfpanntcS S5anb in feiner 
?(rt an biefcr Sctoegung 2;^eil nimmt. 5E)a§ aber l^ier bic ©ingriffUnic NNj 
eine gcrabc Sinic unb bei jtoei 9iäbem Don conftanter 3iid^tung ift, bebingt 
med^anifd^ einen locfcnttid^cn Unterfd^ieb in bcm 8[ufcinanbertDirIcn jtücicr 
l£DoIt)cnteni5f)ne gegenäbcr bemjenigcn itt)cicr S^Qoibeni&l^ne. ^ic gemein« 
fd^aftlid^c j£angentc an bic ©runbireife ift ^ier nämlid^ iuglcii^ bie Slid^tung 
bcr gcmeinfd^aftKdöen SRormalc ätocier 3al^ncurt)en im Scrül^rung^punftc unb 
giebt ba^cr bie Stid^tung bcS 3^l^nbrudcd in ben bctreffenben S^erü^rungS« 
fünften an. S)a aber biefc gcmeinfd^aftlid^e SRormote ^ier für alle 3^^"* 
bcru^rungctt eine conftante 8K(^tung ^at, fo ift auc^ bie SRic^tung be§ 3«^«* 
bruded toäl^renb bcS StufcinanbcriPirfend })oeicr @t)o(t)enten)a^nc in i^Bejug 
auf bic IScntralc bcr 9tdbcr unauiSgefe^t bicfclbc, unb cd ^at bemsufotgc bcr 
3ö^nbrudt ftctS bicfclbc ©röfec, nämlid^: 

Q«P±«_P M_. 

S)cr SBinlet fi ift bei einer ©tjofecntcn^SScrja^nung conftant, »ft^renb 
aSinlcI a, gig. 6, ÖL LXXIV unb pag. 820, ftd^ toä^rcnb bc8 ©ingriffc« 
itDÄet Q&f)nt änbert. 

hieraus refuttirt nun, ba| ftd^ bie @))ofocntcni&^nc an i^ren ^tanfen 
gletd^mägig abnu^cn unb, mic crtDä^nt, im abgenu^ten 3^^^^^^ innerhalb 
bcr Sänge beö ©ngriffprofile» eine bcr urf|)rünglid^cn gorm aequibiftante SÖt^ 
grcnjung scigen. ©old^c 2>^f)ne tocrben alfo ftetS eine öctDcgungdubertragunQ 
mitäbcrcinftimmcnberiBetoegung$formgtt)ifd^enben3(£enber9{fiberm0g(id^mad^cn. 

S)ic eingriffftrede, innertiatb toetc^cr alfo bic ©ngriff Knien jn^cier ju» 
fammcnarbeitenbcn 3^^nc fid^ beden, toirb aud^ ^icr burd^ bic ßopfireife bcr 
aSfiber begrenst, unb cd ift fomit im toorlicgenben ©cif|)ide bic ©ngriffftrcdEe 
aSa^. 5Die jugcl^örigcn SBäljungi^bögcn erhält man burd^ bie S(bfd^nitte bcr 
in bic ©nbpunfte a unb er, verlegten ^a^npxo^U auf ben jugcl^örigcn %\)tiU 
heifen; bic ©ingriffbögcn finb atfo: /?S^=.aSd unb bie ®ingnff|)rofite bcr 
3ä^ne aSbj unb dSf^, toobti S\ =a^ß unb S^ =a^. 

®ic ©ngriffbauer (e) lann entmeber auf ben ©ngriffbögcn mit ber 
3a]^nt^cilung (t) ober auf ber ©ingriffftrcdtc mit ber auf bie ©runblreife 
(G ober GJ rebucirten 3^^tt*^cil«"fl (**) flemeffen tocrben unb betragt Dor« 
Kegenb 6 = 2,1. 

3ai^nraber mit @t)oTDenten}ft]^ncn unb innerem (Eingriff merben ganj auf 
cntfl^rcd^cnbc SBcifc conftruirt ipier fallen bann bic bciben J^eitfreife mit 
ben bctreffenben ©mnbhcifcn auf eine ©cite bcr gemeinfd^aftüd^cn Tangente 
NN^, unb bie 3ä^nc beS größeren SRabcd bclommcn eine gorm toie bic 3^^^- 
lüden bei cntf))red^cnbcm äußerem (Singriffe. 
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Sn^fiange ittit (Settieie; gig. 5, »I. LXXV. 

®te 3ö^nfta«flc ^ttit ©öolücntcnjä^nctt bietet infofern eine Befonbete ffiigen» 
t^ümtid^feit bar, oÖ bei biefcr bie 3^^^^ ^*^^/ 9^0^« ^^^ ®*c«^ *>^ S^^^** 
bobenS unter bcm ®runb!retgn)inlet fx geneigte ^ytanlen belommen, im ?ßrofiIe 
olfo koie jEro^eje erfd^einen. !S)iefe Sigentpmlid^feit ift in ber @ntfte^ung 
ber (SüolDenten begrunbet 3ft nfimlid^ ber SftabiuS bed ©runbfreifeS aud^ 
unenbtid^ groß, fo mad^t bie erjcugenbe ®erabe beim Äbtoidteln berfetbcn 
nid^t eine 2)re^ben)egung tangential um ben (Srunbtretd, fonbem, tceit ^ier 
ber Songcntiaü ober ©re^punft berfelben in ber Unenblid^feit liegt, eine |)a* 
raQel ju fid^ fetbft gerablinig fortfd^reitenbe SJemegung unb i^r ünh^ ober 
(Srjeugungdpuntt befd^reibt babei eine gerabe Sinie, toetd^e auf ber 9Kd^tung 
ber (Srjeugenben normal fte^t. 

©^ fei in gig. 5 ein ®etriebe mit z = 24 ^S^ntn unb ber 3I^eiIung 
t = 5 . TT = 15,70796"«» für ben ©ngriff mit einer Bal^nftange mit (St)oU 
\)tnttn*^&f)titn fo ju öerja^nen, baß bie beiben Slftber einem ©age bicfer 
S^^eitung angehören. 

5)cr §albmeffer beS ©etriebeiS »irb im tjorliegenben x^Ut rational, toeit 
bie 3;^eilung ein einfad^eg SWuItit)Ium Don n ift, ndmltd^ r==60°»"». 

gerner ift: h=H««; kc=:4,6«»; w = 6,4«»»; 8 = 7,6»«; 1 = 8,1...««»; 
8j = 10«". 

©er ®runb!reign)infel ift toieber /w = 75® unb bal^er ber i^atbmeffer be8 
®runbfreifcg q = 0,966 r = 57,96™". 

S)ic 3ö^nt>^ofiIc ber 3ö^tiftange finb alfo gerabe, unter fi = 75® gegen 
ben H^eilfreiö T^ geneigte Sinien. 

Sbxt 3^^^f^^^ ^^^ ^^^ ®etriebed erhalten toir burd^ Slbtoideln ber 
®craben NN^ auf bem ®runblreife ö, unb biefetbe ift Don b au8 rabial bis 
an ben Kabboben W ju ocriängern. 

$ier — unb bei atten3ö^nftangengetricbenmittoenigerafe 283&^ncn*) — 
tritt in gotge ber mit ben 3ö^ncuroen nid^t in 3ufammen^ang fte^cnben ffla^I 
ber 3ö^«^BI^ent)cr]^ältniffe ber 5^11 ein, bafe, tro|bem bie Profite geometrif^ 
rid^tig gebilbet finb, biefelben nid^t ber SSorauSfegung gemSg auf einanber 
eintoirfen, ba bie £opf^5I|e ber 3^^i^fl<^ii9^^t^Pf^ größer ift, atS ber erl^alte« 
neu @t)o(t)ente aSb entfpric^t; benn ber rabiate SSurjelfortfa^ ber @t)o(Denten« 
j&^ne ift lein (Singriffprofit me^r. 3n einem fotc|en ^alle muß man bie 
3ä^ne an ber 3^^nft^nge enttoeber ettoaS niebriger mad^en ober, toenn toie 
in unferem gälte eS nid^t biet aui^trSgt, biefetben am Jtopfe etn^aS abrunben. 
äBenn bie betr. 9täber nid^t ©a^r&ber^'SBeria^nung belommen muffen, fo 
tann man fid^ aud^ burd^ Stnna^me eines !teineren ®runbIrei8Uiinfetd (ji) 
^etfen; bamit Oergrößert man aber ben Qaffvbtnd Q, — 

5E)ic ©ingriffftredEe ift Dortiegenb bie ®erabe aSa^, bie jugel^örigcn ©in* 
griffbögen finb: 8ß^ = aBd unb bie ©ingriffprofite aSb unb dSfj. ©ie 
3)auer be8 ©ingriffe» beträgt e = 2,1 3fl^nt^eilungen unb toirb am einfad^ftcn 
mit ber ©inl^eit t auf ber ®eraben ^Sd gemeffen. 



^ Reuleaaz, „(S^n^tttt," 1869, pag. 428. 
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Stwerer (Ktigrlff; gfig. 6, »1. LXXV. 

©urd^ ba8 borltegcnbc J8ctft)tel xoxU bcr SBcrfaffer jeigcn, toie obcrffä<i^< 
Itd^ man mitunter in bcr ^ßrajrtg bie SBerja^nung bcr 3iäbcr bc^anbclt, 
n^&l^rcnb bod^ Don einer rid^tigcn unb rationcUcn ß^^^^f^'i^ ^^ ^^^9 ^^^ 
bie S)auer ber Sfläbcr jun&d^ft ab^dngcn; xodä)t irrigen Slnfid^tcn in bicfcr 
©ejie^ung oft nod^ unter ^roftifcrn l^errfd^cn, tod^rcnb bod^ ein eingc^cnbc^ 
©tubium bcr SBcrjal^nungglcl^rc in ^c^ft einfad^cr unb bünbiger SBcifc bie 
nötl^igcn Än^attgt)unlte liefert unb baS Urtl^eil in bicfcr JRid^tung auÄbilbet. 

(Sin ^c^r beliebte« SBcrfa^rcn, eine ber ©tootoentcn^SSerja^nung ft^nlic^c 
ßfll^ubilbung — man fiJnnte fie $ßfeubo*@öolöcntcn*'58erja^nung nennen — 
burc^ 5ßrobircn au^jufü^ren ift ba«: üRan fc^t im 3ö^tt^ittel — in bet 
aKittcIIinie beiS 3al^n|)rofite8 — eineiS 3^^^* ^^" 3^^'^^ ^^^ ^^^ befd^reibt 
t3on ba auiS bad Profil bc§ bena^bartcn ober jtocitnäd^ften 3^^^^^ ^ ©cftalt 
alfo eine« ^rcisbogcn^r atöbann fud^t man burd^ ^robiren für bie Q&f)nt beS 
cingreifcnben 9iabe« ebenfalls einen SreiSbogen, »el^er ate 3^^^^^^^ f^^^ 
©^ulbigfeit t^ut unb Derfid^ert fid^ beffen nod^ befonberö baburd^, bog man 
ätt)ci cinanber berü^renbc 5ßrofiIe innerhalb bc3 Eingriffe« in mcl^rcren ?ßo* 
fitionen toeräcid^nct. S)abci erftrebt man einjig unb attein formen, toeld^e bcn 
SRüdCfid^tcn bcr ^cfttglcit cntf|)rcd^en unb annä^ernb rid^tig ttjirfcn, überfielt 
aber t^oQftanbig bie Slrt ber gegenfettigen (Sintoirfung unb bte bat)on ah* 
^fingige Slbnügung ber 3^^"^* Uebrigcng ift auc^ ber })raftifd^e 9tad^n)eii^ 
für bie SRic^tigfcit bc« Eingriff eö burd^au« ungenügenb, benn fclbft bie mit 
ber größten ©orgfalt unb @enauigfcit ausgeführte 3^i^^u^9 ^^^^ fold^en 
SScrjal^nung leibet ftcts an bem 92ad^t^ci(c, ba§ man nid^t bie Bcrül^rungS^ 
pnnttt fclbft erhält. S)er ©ntoanb, bag bie gcomctrifd^e ©nttoidclung bcr 
3a^nformen ju öiet ^txt in Stnfpruc^ ne^mc, ift ganj unbegrünbet unb jeigt 
pc^ftcnS, bag ber öetrcffcnbc fid^ fiber^au^jt nod^ nid^t ernfttic^ mit bcr Sßer^^ 
jal^nungötc^re bertraut gcmad^t ^at; benn ein geübter Sonftructeur trifft fc^r 
leidet eine |)affenbc SBa^I für SRoUfrciSl^albmeffcr ober ©runbIreiStointcI — 
fofem nid^t gar ©a^räbcr conftruirt locrbcn foHen — unb bie ©onftruction 
öon ein paar furjen c^ttifd^cn ©urücn ift in bcr X^at fcl^r rafc^ ausgeführt, 
wft^renb cS bei ber SKctl^obc beS ?ßrobircnS ein großer 3wf^tt ift, toenn man 
fd^nett einen paffcnbcn ÄreiSbogen nad^ Krümmung unb ßage finbet. 

3n 5^9- 6r 851. LXXV nehmen toir an: eine 3ö^ntl^cilung t = 35"^, geben 
bem fteinen SRabe z = 12 35^^^^ wnb bem großen z, = 84, fo baß toir eine 
Uebcrfc|ung (p = l:7 erhalten. S)ie ^^J^eitfrciS^albmcffer befommen bann 
fotgcnbc ©rößcn: r = 66,85«»« unb r^ = 467,96"^. Slußcrbcm toirb k = 11"«»; 
w = 14«»; 8 = 16,5™; 1 = 18,5™ unb Sj =18™. 

Sic S^eilung t = 35°^ tragen toir in günftdn bcrfclbcn auf, fted^en 
alfo am SKaßftabe 7™ rcd|t genau ab unb tragen biefe Sänge tjon S auS 
ouf bcn Sl^eilfrcifcn T unb T^ nad^ beiben ©etten t|in fo oft fünfmal auf, 
ate toir S^f)nt ücrjcidfincn tooQcn. 3m Sficilpunlte Sj unb in bcn übrigen 
@nbt)unften einer 3<i^nt]^eilung tragen ttjir ferner bie 3ö^nftarlc s an, l^atbiren 
biefelbc in x unb jiclicn ben ©tra^t Ox, bann fc^en n?ir beifpielStoeife gerabe 
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In X, tt)o bic aDfiittcIfimc beS 3a]^it>)rofitc3 bcn a:^cilfrci8 trifft, bcn ^xxM 
ein, meffctt bt§ S unb f dalagen bcn firciöbogen aSb. S)affetbe lüteberl^otcn 
tt)ir in aDcn übrigen 3;§cilt)unltcn bcr Sö^^t^cilung. 

S5Mr tooHen nun aber bog^ßrofil beS eingreifenben ßafineö nid^t burd^ 
^robiren fud^en, fonbem na^ ber SKetl^obc bcr „allgemeinen 95er:» 
ja^nung", pag. 308. 9Bir jiel^en beö^alb ju bcm Srctöbogen aSb bie 9lor* 
malen, unb jtüar ber ©infadi^ett njegen fo, bafe biefelben burd^ bie auf ben 
S^eißreifen üor^anbenen S^^eilpunfte ge^en; bie le^te Slormate über bemÄopfea 
ift eine 3;ongente }u T in x. S)ann legen toir burd^ bie ju ben S^ormalen 
ge^örige^ ©urücnpunite ber Sinie aSb öon au^ concentrifd^e Äreife unb 
[d^neiben auf bicfen bie Sängen ber SRormalen toon S aug ab. ©o erl^alten 
toir bie ju ber ©urbe aSb gehörige ©ngriffftrcdEe aSa^, unb au8 biefer leiten 
toir rürfmärt^ auf bie pag. 308 angegebene SOScife ba^ ^rofil cSd ber ßäl^ne 
beg großen Siabei^ ab. S)affelbe toirb fe^r genau burd^ jnjei fireiSbögen mit 
ben ffirfimmungömittelpunftcn x^ unb y^ crfe^t, unb afö fol^e übertragen toir 
bie ßol^ncuröen in bie übrigen ®nbpunfte ber ga^ntl^eilung unb öertjotiftan* 
bigen bie gft^ne. 

Srte iu bcr (Singriff ftredte aSa^ gehörigen ©ingriffbögen finb: ßSy = aS3 
unb bie ©ingriffprofile aSb, unb dSc^ 2)ie Siid^tung bc8 größten 3^^"*^ 
brudfe« ift SQ. 

S)ie erhaltenen ßä^nc laffen l^infid^ttid^ itirer gorm in 3iüdCfid^t für bie 
geftigfeit nid^tg ju toflnfc^en übrig; bic aiid)tung beS ftSrfftcn ga^nbrudCe^ ift 
bei ber toorliegenben großen Ueberfe^ung nodö jiemti^ günftig, unb felbft bie 
(gingrifft)rofiIe Sb^ unb Sd t)aben ein berartige^ SSerl^attniß sucinanbcr, baß 
bic Qiii)ne toa^renb i^rcn ^Berührungen inncrl^alb ber ©trede 8a^ einen öer*» 
l^ältnißmaßig großen Änt^eil rollcnbcr Setoegung ju einanber ergeben. 

Stnberö ift bic§ aber mit ben 5ßrofiten Sa unb Sc,, ^icr fd^Icift fid^ 
bie lange ©tredEe Sa auf bem lurjcn ^rofilftüdEe Sc, bc§ eingreifcnbcn Qa^mi 
ah, unb namentlid^ bie gegen a ^in gelegenen fünfte üon Sa toerben ben ein» 
greif cnben ga^n ätoifd)cn S unb c, fcl^r ftar! angreifen, toeil bort aud^ bcr 
3a^nbrud( größer ift. S)ie ^Jotgc läßt fid^ tiierau^ abfegen: ®8 toirb eine 
gan) ungteid^e Slbnügung unb, nad^bcm bie[elbe eingetreten ift, bei langfamem 
®angc bcr SRäber merlKd^ ungleid^förmigc ©etoegung^übertragung ftattfinben. 
S)a bie ©ingriffftredfc Dom vierten 83erüt)rung§:punlte ber Suroen Sa unb Sc, 
aus fid^ toieber nad^ bcm Stl^cilireiS ju frümmt, fo lommen ^4?uulte ber Sinie Sc, 
todtirenb eine« ©ngriffeö fogar ^toeimal jur öcrül^rung, ein Umftanb, bcr bei 
3ol|nräbem nie eintreten foQte. SBfi^It man außerbem bie Suröc aSb fo, baß 
mehrere Normalen am ffiopfe a glcidEijcitig bei x in ben 2;^eitfreiö einfd^neiben, 
fo erl^ält man für biefe fünfte ni^t eine SSerü^rung, fonbem 3"fömmei^ 
fallen jtoeier 3tt^ncurt)en in einer $ßrofilftredfe; auc^ ba§ ift ju bcrmeiben. — 

SBir tooUen nid^t leugnen, baß bei Üiäbern mit §otj* unb Sifeneingriff, 
too man alfo beiberfeitS bie 3ä^^ie bearbeitet, biefe praftifdE)e üRct^obc it)i\' 
Sortl^eite bietet, toeil man bie 3^^^^ ^^ ^^^ ^i^ öuf bic Bearbeitung bei 
3äl^tte fertig geftcUten 9iabe leicht öor reißen fann; iebenfaUö foUte man fiel] 
aber oor^er burd^ SSerjeid^nung bc8 3^^^*^iöfl^^"^"^^^ ocrfid)ern, baß nidiji 
fold^e SKißöerl^ältniffc eintreten, toie ^ter stoifd^cn aS unb c,S. — 
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S)a fid^ baä ©tngriffprofil Sc^ an bcn ßci^ntourjcttt hti grolctt SftabeÄ nur 
über einen fe^r Keinen S^^cit beS 3BuräeIprofiIc8 Sc crftrctftr öon ber ßuxöe Sc 
mit anbem SBorten nur ein bcr^attnifemägig Keines ©tüd toirHid^ conftruirt toixb, 
fo mufe man nod^ bic ^o^jfba^n beS ^ßunftcS a auffud^en, bamit man fielet, »ie 
ttjeit man mit bem Jßrofilftöde c,c, meld^eS »iUfürlic^ gebilbet toirb, in bie 
ßol^nlüdEc l^ineingel^en unb tt)ie ftarf man bie ßal^ne an ber SBurjel abrunbcn fanm 



3) aSered^nitng ber S^^ttt^eilttug. 

Unter 1) ^aben toir in ben gormein (88 -h 90) bie SDimenfionSöerl^ält* 
niffe ber S^^ne Don Qa^mSbtxn feftgeftcHt, unb e8 lönnen banad^ — einige 
abnorme gölle aufgenommen — immer bie rdumli(i^en SSerpttniffe ber 8?ab* 
jaf)ne ermittelt merbcn. SBir bejogen un8 babei auSf^tiefelid^ auf bic ^3^^^** 
tfieitung" (t), unb tovc l^aben nun biefe Oröge felbft naiver ju beftimmen. 

3n rein me^anifd^^t^eoretifd^er ©ejie^ung ift bie S£f)ei(ung (t) abl^fingig 
oon ®röfee, SRic^tung unb StngriffSpunft be« ßa^nbrudEeS Q, gig. 202. 

S)er Qaf)X[hxud ffat 
feinen Urfprung in bem 
Äraftantt)eiIePi beSÜÄo^ 
menteS M = P^r, metd^eS 
burd^ bie S^linrabcr oon 
ber treibenben SBeHe auf 
bie getriebene übertragen 
merben foll; berfelbc ift 
je nad^ ber ©röfee ber 
Sfidber ^ Uebcrfc^ung , [t 
nai) ber ®rö§e berZ^ei« 
lung im SBergteid^ jur 
©rftfee ber JRaber unb je 
nad^ bergorm ber3fi^ne 
üerfd^ieben in Sejug auf feine (Sröge unb SRic^tung unb toed^felt au^ bie 
Sage feinet SlngrippunfteS mit ber Serfi^rung jttjeier 3^^"^ innerhalb ber 
betr. ©ngriff^rofile. 

Sei ber bitblid^en ©arfteÜung bcö 3a^neingriffe3 in gig. 200 (pag. 308), 
gig. 202 unb auf ©I. LXXIV unb LXXV in ©eftalt öon ebenen Figuren et> 
Ratten toir ben 3ö^nbrudE für eine S^Önberü^rung atö eine gerabe Sinie, 
beren Sage allgemein burc^ ben Söeru^rung^i^unK ber Sl^eitfreife unb ben 
betreffenben öerül^runggpunft ber 3o^nprofiIe beftimmt ift. 3n 3BirHid^!cit 
berühren fid^ aber bie 3^^"^ ätocier SRäber in einer geraben Sinie, unb e« 
fiufeert fid^ bemnac^ aud^ ber DrudE stolfd^en itoei aufeinanbertoirfenbcn 3ä^nen 
ate eine JReilie öon parallelen, untereinanber gleid^en unb mit i^ren Ängrip* 
punKen in ber Serü^rungölinie ber 3ö^ttfI<^^I^n gelegenen Äraften. Siic 
aSirlung fold^er Ärfifte ift aber nad^ ber „SJled^anil*' (pag. 71 unb 89) biefelbe 
toit biejenige einer einjigen Äraft, toel^c in ber SKittc (©dEjtoerpunft) ber 
SBerbinbungSttnie ber Ängrippunftc jener ©njeßräfte angreift, mit benfclben 
bie gleid^e Stid^tung unb eine @)rfige gleid^ beren ©urnme ^at. S>ie ©röge 
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bicfer 9lefuttantc ift ober c6cn bcr SDrud Q, unb »cnn ttjir unö benfen, bafe 
bic gertanntctt ebenen giguren einen SWittelfd^nitt ber Wöbet barfteflen, fo 
geben biejelben ein öoUftanbig rid^tigeS S5ilb bon bem mcd^anifd^cn ßnfamnicn'» 
^ange be§ Stufeinanbertoirfen^ öon 'Sä^ne^paaren. 

2)ic ßä^ite ber ©tirnräber, »eli^e toxi in ber borliegenben Unterfud^ung 
junftd^ft in SBetrac^t jie^en, finb i^rer gorm nod^ ^ri^motifd^ wnb toir l^aben 
bemnad^ einen gaU bcr ®iegung§feftig!eit, too eine (refultirenbe) Äraft ouf 
einen cinfeitig befeftigten ^^riSmatifd^en Äßrper eintoirft. S)ie $ö^e biejc^ 
ÄßrperS ift ^ier bic in Dcrfd^iebencn ©ntfernjingen öom Ängriff^punftc ber 
firaft öerfd^ieben grofee ^rofitbreite ber ßö^ine unb fpecieH im 3^^cilh:eije bic 
ßöl^nbide (s), toeld^c naä) grmt. (87) pag. 306 aBgemein ate ein aliquoter 
X^eil ber ßö'&^t^^iti^^fl bctrad[|tet toirb. S)a man aber attt^ bic übrigen 
©imenfionen ber 3^^^^ ^^ SSer^altnijj jur S^eifung bemifet, fo führen »ir 
anftattber 3ci^nbide(8) fogleic^ bie Xl^eilung fclbft in bic geftigfeitsformctn ein. 

5Die allgemeine Formel für SBiegungdfcftigfcit l^eifet nac^ pag. 48: 

P.l==q.8, 
unb n)ir toollcn junäd^ft über bie ^ier in 95ejief)ung jueinanber ftel^enben 
©röfeen in öerudfid^tigung be^ tjorliegenben befonberen galleS einige Sc» 
mertungcn anfnüpfen. 
iBcmerfungen: 

2)a ^aben wir junSd^ft bie firaft P: ba§ ift, tt)ie gefagt, ber in bem SBellcn* 
momente cntl^attcnc DrudE Pj (gig. 202). S)iefer ®rucE ift aber feiner SRi^tung 
nad^ im Allgemeinen Derfd)ieben, je nad^ ber ^orm unb je nad^ ber Sage be3 
83erü^rung8punlteg berßfi^ne; er ift feiner Sntenfitfit nad^ am größten, tocnn in 

r . COS a cos a 
a feinen größten 3Bert^ erlangt, unb am fleinften, namlid^: 

Q = P,=-, 

njenn a = 0, alfo tücnn fid^ S^Koibenjä^nc im ©erü^rung§t)un!te bcr X^eilfreife 
beruhten. 9iur bei ©)olt)cntenäS^nen ift er Don conftanter ©röj^c unb 9?ic^= 
tung, liegt nämlid^ immer in JRid^tung ber gemeinfd^aftlid&en 3;angente an bie 
®runbfreife ober Süoluten. Sn ^rml. (16), pag. 48 öerftel^t man aber unter 
P eine firaft, »eld^e rec^ttoinHig ift auf ber ßängenau^bc^nung bc^ ^rii^ma'ö. 
SBenn nun gleid^mol^l in aQen 93erü]^rungen auger^alb ber (Sentrate Don ®i)^ 
lloJbcnjö^ncn Q > Pj ^ fo ^at man bod^ nur Don biefem Q eine Jßrojection 
normal jur SÖMttellinie beg 3^^"^^*^^^^^ i^ nehmen, unb biefe ift toieber 
Heiner atö Q. 8S8ir fe^en beöljalb für bie ©röfee be8 3ö^nbrudEeö ein* für 
allemal bie ftraft P^ = P beS ju Übertragenben Drel^momcntc^ (M) ber bc* 
treffenben SSäeHe. 

S)iefei^ ^at nun einen ipcbelarm r, ift alfo im ?:^eilfreife Wirifam unb in 
Sejug auf bie ^Jeftigfeit beg 8af)m^ ift ber Hebelarm Don Pj bie SBurjel* 
^5^e (w). S)a ober »ö^renb bc^ 2lufeinpnbertt)ir!en8 jttjcier 3^^^"^ ^^ ^^^ 
grifföpunit be^ Qaffnhxndt^ feine ßage innerl^alb be§ gingriffprofilcÄ eine« 
Sn^ncS ftnbert, fo nel^men toxi ben ungünftigften gaQ an, unb ber tritt ein, 
toenn ber ©ngriff beginnt ober ouf^ört, überljaupt »enn bie ©erü^rung im 

9laf(^neii(att TL 43 , 
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Äoj)fenbc ctneS 3^^"^* Kcgt. Sdöbonn ift bcr §cbelann (1) bet ^^legungS» 

fraft grml. (16) pag, 48 l = h, glcid^ bcr §ß^e be8 ^a^nt^. 

S>er bei ber ©icgung but^ eine am fiopfenbc bc8 3^^"^^ attgreifcnbc unb 

tcd^toinffig jur §ö!)e bcö 3^^"^^ getid^tctc Sraf t P in ©ctrad^t f ommenbc Duet^ 

fd^nitt (q) bcö ?ßriöma'^ ift bei ©tirnrab^S^'^"^" ^^" SRed^tcdE, beffcn ©reite gleid) 

ber 3Qljnbrcite (b) ift, unb beffen §öf|c im S^fieilfreiö burd) bie ^at)n^i&xte (s) 

auggebrücit toirb; in anberen ©djnitten parallel jurS^^naje ober 3o^nbreitc (b) 

ift bicfe §ö^c tf|cil8 größer, tl)et(§ Keiner al§ s. 3n ber Siegel — (Serabflanfen* 

3a§nc ausgenommen — finb bie 38^ne am Sopfe fc^toäd^cr unb on ber SBurjel 

ftärler aU im 3^]^eilfrei8, unb xoo eS ttjegen ju großer Ueberfe^ung jtoifc^en ben 

Siäbern nid^t mßgtic^ ift, ber 3öt)ntüuräel minbeftenö eine ber S^i^nbide im X^eil* 

frei« gleid^e ©tärle ju geben, armirt man biefc 9lftber mit „©tirnf^eiben". 3Bir 

gelten bemnad^ genügenb fieser, toenn toir im JUnerfd^nitt (q) für bie §ö^c beS* 

felben conftant bie 3at)tiftarfe (s) im S^^eittreiS fefeen, unb mitl)in ift bcr in 

grml. (16) pag.48 cinäufü^renbeDuerfd^nittSmobuIuSfürbenöorliegenbcngall: 

b.s^ 
q = -g-. 

S)ie julöffige Seloftung («) beS 3^^""^^*^^^^^^^ P'"^ ID™" beS Cuer* 
fd^nitteS faffen toir Dorläufig nod^ unbeftimmt. — 

®iefe 9Inna^men gen)äf)ren in benjenigen gätlen eine ganj befonberc ©ic^cr^ 
l^eit, too bie Singriffbauer (e) jtoeier sufammenarbeitenben Q&f)nt Don ineinanber* 
greifenben 9iabern größer ift aß ,,3^^^"- ?fföbann finb nämlid^ forttt)a^rcnb je 
jtoei 3al)npctare in ©ngriff, unb ber auS ber juäbertragenbenÄraft im Umfange 
eines S^eilfreifeS entftetjenbe ®efammt*3at)nbrud jcrlegt fi^ nad^ SKaggabc ber 
SRid^tungen ber 3ö^nbrüde in ben gleicf)äeitigen 3at)nberü^rungen in jtoei ober 
nod^ me^r Komponenten, foba^ bann jeber cinjelne ber gleie^jeitig eingrcifcnbcn 
3a^ne eines 3iabeS nur etmaS ttjcniger ober me()r als bie ^ätfte, baSS)rittctu.f.f. 
beS ganjen refultirenben 3al)"brudcS ju erteibcn ^at. Sft bie gingriffbauer Heiner 
als 2, aber größer atSl, fo finb jcbcSmal nur n)äf)rcnb eines Sl^eileS ber Singriff^: 
bauer äUJci 3ö^npaörc gt»i(^jeitig in (Singriff, unb ba ber gan6>2 nur feiten, 
nämlid^ nur bann ju crreid^en ift, wenn bie SRab^atbmefferr unb r^ im 9Sert)äItni^ 
jur 2:!)eilung (t) ber 9Jäber fefir groß finb, fo !ann man bei ?fuffiellung einer 
allgemeinen gormel für bie 3öf|ntf|eilung nidf)t barauf 3Jüdfic^t nel^men, mug 
öieCmel^r immer ben l)äufiger Dorlommenben ungünftigen gaU borauSfefeen. — 

2)ie3äl)ne oon ftcgelrfibern finb nid^t priSmatifd), fonbem ptjramibat ge^ 
ftaltet, unb jmar fo, bafe bieSSerlängerungen ber.bieglanfea berfelben einf|üüenben, 
geraben Sinien fid) im ©d^nittpunfte ber Sljen treffen. S)ie SSerü^rung jtoeicr 
Äegelrabjätinc erfolgt in einer folc^en ersengcnben ®eraben, unb eS toerben bie 
3ä^ne üon Slegeträbern mit gleid^profilirtcn 3ä()"f" ^^n ©tirnräbern bann als 
gteic^mertfiig ju beseid^nen fein, ttjcnn fic in einem 9Jormalfd)nitte in ber falben 
Sal^nbreite ein bcm ©tirnrabprofife congruenteS $ßrofil ergeben. ®S toürbe alfo 
im allgemeinen ein ^af)\\ eines itegelrabeS biefelbe geftigfeit t)aben tt)ie ein 3a^n 
eines ©tirnrabeS, toenn bie Xf)eitung eineS in ber f)alben §öt)e beS ©runbfegelS 
gelegenen S^eilfreifeS übereinfttmmt mit ber 2:t)ei(ung beS ©timrabcS. 3)cr 
ärud^querfd^nitt ift bei 5legelrab.'3äf)nen ein Xrapej. 3n ber 5ßrajiS mi§t mon 
aber bie Stljcilnng ftets auf bem äußeren ober größeren Äreifc beS ©runbfegelSj 



Digitized by 



Google 



339 

an bcr Segreuxuitg bcr größeren (gnbftac^e bcffcIBeii, ttnb bctrad^tct ein Rcgelrab 
unb ein ©tirntab bann olö gleid^tücrt^ig in Sejug auf rinc 5U übcrtragcnbc Ätaft^ 
tt)cnn bie Stl^eilung im äußeren 3;i^eilfreife bcg Äegelrabe^ mit berjenigen bc8©tirn* 
rabeö fibereinftimmt. 2)ic ptjramibalen Q&^nt bc^ ScgcIrabcS l^abcn al^bann jtoar 
Heineren ©rud^querfd^nitt alö bie J)riömatifc^en3fi^nc beö©tirnrabc§—ber Unter* 
fd^ieb ift um fo größer, je größer ber ©pi|entt)in!el (/?,gig.l58) eineg Segeftabeä 
ift — bafur nimmt man bie ßöi^nbreite eventuell beim Segelrabe ütoaS größer, 
übrigens aber totrb fd^on bie julöffige SKaterialfpannung fo niebrig eingeführt, 
baß bie gormein für bie ßol^nt^eilung ber ©tirnräber fofort aud^ für flegele 
räbcr bei ber angegebenen Sebeutung öon t für bicfe Dertocnbet toerben fönnen. 

(gbcnfo t)ert)ä{t cg fid^ mit ben übrigen^ fetten öorfommenben §^perbet 
unb ©c^raubenröbem. — 

2)ie borftel^enben SBemerfungen jeigen unS, baß fe^r öiele unb öerfd^iebenc 
©nflüffc tl^eoretif^er Statur für bie Seftimmung bcrSöl^nt^eitunginSctrad^t ju 
jie^en finb, unb baß e§ beö^alb nid^t fo einfach ift, eine allgemeine gormel für 
bie 2i§eilung bcr ßö^nröber aufäufteHen, toenn man allen biefen Umftfinben ge!)örig 
Sied^nung tragen n)ill. S)ie ®efid^t§punfte toerben aber noc^ burc^ einen fel^r 
tt)efentlid^en Dermel^rt, b. i. bie praftifi^e SSernjenbung ber 3öf|nräbcr. S)iefelbe 
ift fo außerorbentlid^ jal^Ireid^ unb öerfc^ieben, baß man bei ber Sffio^l eines 
JRäberpaarcS in jebem gälte bie befonberen iBcrf)ättniffe n)ot)t ernjögen muß, 
unb man muß nid^t fetten für eine SWaf^ine SRäber öon ganjj abnormen SSer* 
t)ättniffen conftruiren, toetd^e fpeciell nur für ben einen 3^^^ 5" braud^en finb. 

SSon l^erDorragenber SBic^tigfeit für unS finb aud^ ^ier bie bei 5:ranö* 
miffionen Derujcnbcten Organe', unb inbent toir biefen nod^ bie in ^ebmafc^inen 
öorfommenben SRäber 5ur ©eite ftetlen, umfaffen toir ben größtmögtid^en Streit 
ber im SRafi^inenbau oermenbeten ß^^JJ^^äber inSgefammt unb ermatten ju^ 
gteid^ j^^i i" 95c5ug auf pra!tifdf)e 95eanfpruc^ung (^fbnufeung) toefenttic^ Der* 
fc^iebene ®attungen, »etctjen bie meiften ber ßo^nräber überhaupt ju unter* 
ftellen finb, unb für toetcfie toir bie Slbteitung Don gormetn für bie Sfieitung 
auf oerfd^iebene Slnna^men bafiren lönncn. SBir unterfc^eiben atfo für bie gotgc: 

a) Ärat)nrdber unb b) Sriebtoerfräber 
unb redten — Sl^nti^ toie bei ben Qa\>\m — ju ben erftercn fold^e ^df)n^ 
raber, beren 2;i)eitfreife eine UmfangSgef^toiubigfeit oon toeniger als 0,5°* pr. sec. 
tjaben, alle übrigen normalen SRaber aber ju ben Sriebtoerlrabem. 

aSon ber 2)ref|ungSgefd^n)inbigfeit l^ängt nämlid^ befonberS bie Slfenü^ung 
ber Sä^ne ai] fie ift um fo größer, unb ©töße unb SSibrationen treten um 
fo ftärfer auf, je rafd^cr fid^ bie SRäber breljen. SSäI)renb toir bal^er bei ben 
Sraf)nräbern bie ^Breite ber 3^^^^ in einem feften SBer^ättniffe jur Sl^eitung 
annel^men unb bie ÜJJateriatbeanfprud^ung bei allen 9täbem biefer ®attung 
conftaut bemcffen fönnen, muffen biefe ©rößen bei Xriebttjerfröbern unter ©in* 
ftuß ber UmfangSfraft unb ber S)re^ungSgefd^toinbigIeit gefteUt ttjcrbcn. — 

9?a^ ben Dorftel^enb im Slltgemeinen gemad^ten Slnnal^men unb feftgefefe* 
ten Seseid^nungen ift bie geftigfeit (®teid^gen)id^tSäuftanb) eincS 3^^"^^ f*^^'' 
genbermaßen auSjubrüden: 

o 
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JBei SRäbcrit^ beten Qä^nt beiberfcitö öott (@u6*) ©feit finb, beftimmten toit 
bie 3ci^n[tärfe (s, grml. 87) ju % aKiHitnetcr ttjeniger atö 0,485 bcr 3:i^citttnfl. 

2)a aber meiften^ bic 
Sfi^nt an bcr Sßhirjcl 
ftdricr füib afö (s), fo 
tooQen toit berSinfad^l^cit 
toegen ^ier s = 0,5 t in 
bie aie^Ttung entführen. 

gg tft bann s'= -^, unb 




»ig. 203. 



ober: 






tt^enn totr bieö in obige 
gormel einfe|ett, fo cnt* 
fte^t: 



unb toenn »ir für -r bag conftante aScrl^fiftnife 0,7 au^ (g^mt 84) einfefeen: 



b,t = 16,8|^. 



(93). 



ÜÄit einfüfirung ber Sßerpftniffe (^rmt. 89 unb 90) befommen toir bei 
$ot}^ unb ©ifeneingriff ober für gemi[^te 3;i^cilung: 

b.te = 26,26f (93*) 



unb: 



b.th^lS 



Sh 



(93^»). 



2)iefe gormctn ftellen ganj allgemein ben mec^anifd^en Sufammen^ang 
jtotfc^en ben S)imenfionen cineö Qa^nt^ unb ber benfctben belaftenben Äraft 
bar. ©icfelben fönnen beä^alb jur Seurt^eitung ber Snanfprud^nal^me öor^ 
l^anbener JRöber benüfet toerben, toenn man bie gemeffene 2;§eilung unb Qaf)n^ 
breite numeri[ci^ einfüf)rt unb bie gormein für P ober § auftöfi S)ie übrigen 
©tmenfionen ber Q&f)m muffen bann naturtici^ jur 3;]^eilung in ben ange= 
nommehen SSerpItniffen (grml. 84->-89) ftellen. 

2)iefe gormein jcigen, bafe, fobatb jtoifd^en 3^^"^^^^ (J^) ^"^ 2:^ei(ung (t) 
ein fefteS SJer^ättniß (0,7) eingef)atten ttirb, für bie geftigfeit cineS 3^^"^^ ^^^ 
trgenb einem ÜJJatcriale (ö) nur ber SJrud^querfd^nitt (b . s) bcjfjtl. (b . t) mafe* 
gebenb ift. SKan !ann alfo unter Umftänbcn bie gactoren b unb t beliebig ter^ 
änbern, man braucht für eine getoiffe Äraft (P) nur ein geujiffeö 5ßrobuct (b . t). — 

S)te grmln. 93 f)aben tt)ir nun nod) toeiter au^jufü^ren unb muffen ju bem 
3toecIe bie JBreite (b) unb bie Snanfprud^na^me (ö) nä[)er bcftimmen. S)a ober 
gcrabe biefe ©röfeen t)on ber ©re^ungSgefi^toinbigfeit berSRäber beeinflußt »erben, 
fo trennen mx i)kx bie Betrachtung in ber angegebenen SBcife unb nehmen juerft: 

a) ^^citung ber Ära^nräber. 
S)ie Umfangögcfc^toinbigleit biefer 9täber fei atfo im Sfjeilf reife: 

V < 0,5" pr. sec. 
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S)aÄ 8rcitcit*ißcrf|aitni6 ber3fi^ne fei aUgemcin^i// unb tocrbc ki 
SrQ^nr&bcttt conftant ju 

V;=~=2....(94) 

angenommen. 

S)ic juläfftgc SBelaftung eine« D"""" im S3rud^querfd^nitte bcS ßal^neä 
fefectt toit für 3ä^nc aus ©ufieifcn fcft ju: 

§. = -1 Z = 3,75 -^- 4,25; i/SK: 8 = 4^pr. D°^. 

gürten tpir nun biefc S33ert^c in grml. 93 ein, fo ttjirb: 

at.t = i|^P;t2=^P = 2,lP 
unb fomit: 

a) bie Stieilung für Ära^nr&ber au§®u§eifen mit glcid^artigem 
©ingtiff in QJufeeifen: _ 

t^MSV'F. . . . (95). 
SBenn au^erbem baö S)rel^moment (M = P.r) unb bcr ^atbmeffcr (r) 
be8 JRabe« gegeben finb — erftereS in Kilogramm* SWißimeter, lefeterer in 
SKiUimeter — fo I)at man aud): 

t = U5]/^ . . . (96). 

STnflatt beiJ ^otbmeffer« (r) ift oft btc 3fi^ne5al)t gegeben ober angc* 
nommen, unb toenn ton biefe einführen moHen, muffen wir un3 auf grmt. (81), 
pag. 303 bejie^en. 68 ift namlid^: 

zt 







^~27t' 


alfo: 




^•'-1^^=- 


unb: 




P = 2„.?. 


2)ie« in grml. (93) 


eingefüt^rt, giebt: 






, ^ 16,8.2^ M 

b.t= -. •— r 

4 zt 




t» 


16,8.2^ M ,oio^M 



unb: i/M 

t = 2,36|/— . . . (97). 

©elbftberftanblid^ ift c8 ganj gtetc^ gütig, für toelc^eg bon jtoei eingrei*» 

fenben Siäbern man bie 8fJed)nung ausführt, benn bcr ßöi^nbrucl (P) grmL (95) 

M M 
ift bei beiben SRftbern berfetbe, unb bie Cluolienten — refp. — ftimmen eben* 

fall8 bejügtid^ fiberein. 

S)iefc gormein laffen fici^ of)ne ©d^toierigfeiten für SRäbcr an^ anberen 

©toffen umttjanbeln; man l^at bann nur für (8) ben betreff enbcn SBertl^ ein^» 

jufefeen unb crl^ält bamit cttoaS öeränberte Soefficienten bor ben SBurjcIn. — 

ß) ©pecieH für gemifd^te 3;^eitung (t,,), tt)enn alfo ein (gifenja^nrab mit 

einem ipolsfammrabe jufammenarbeitet, toollen toir bie 3lb(eitung Don ©pecial* 
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fomelit nod^ ouäfu^ren. 3n bicfctn gaüe ift bie ©tfitfe be« (Sifettjal^neS im 
a:f)eitfreij'e: s, = 0,4fcj, 

9ie!)men toir ferner an: b==2to unb 8 = 4,25'' pr. D""", fo liefert 
grml.(93*): 

,_ 26,25 
^ "2.4,25*^ 

v^: »ofür n>ir obgerunbet fefecn: %=1,SV? . . . . (98). 

^'•r ©enfetben SBertf) erholten tpir au§ ^rml. (93»'), »enn ttir bafelbft bie 

juläfftge öelaftung (ät) für ©f^en» ober Söu^en^otj ju 8h = 2* pr. n°"° 
iiv' einfuhren: 

« ^2.2 
t^j=y3,25/P=L8VR 

@g mag jttjar bie juläfflgc Sciaftung öh etroaö ^od^ erfd^cinen; allein 
Wc ^olSJä^ne finb boc^ ettoaS claftifdjcr ate (SuBcifcnää^nc, bcr gcmifc^te 
igolj* unb eifeneingriff liefert uberfiaupt tul^igere 53ett)egung, unb tuenn f^Iie^* 
lid^ au^ ein §oIäfamm brid^t, jo ift berfelbc (eid^t unb ofinc bebeutenbc Soften 
ju crfe^cn, ttjä^renb in golge Srud^eö eines Sifenjalineö meift bag ganje 9iab 
untaugtid^ »irb. ©erabe beö^alb erfdfieint eS gered^tfertigt, bei gemifd&tem 
©ngriffe bie §oljfämme fpecifif^ ftärfet ju beanfprud^en al& bie ©ifenjä^ne, 
bamit el^er ein SJrud^ ber leiteten uermiebcn toerbe. 

UebrigenS entfprid^t unfere Slnna^me mef)r ben praftifc^en Sluöfü^rungen oU 
bie älterer Tutoren. 6ö tpirb bie gemifdjte S^eitung für ^olj^ unb Sifeneingriff 
nad^ grml. (98) im SlHgemeinen l,24mal ber X^eilung bei gleid^artigem ®uJ3« 
eifeneingriff; ba aber nad^ grmt. (90) bie ©törfe beS §oIjjaf|neg circa l,16mal 
fo gro6 ift ate bie ©tärfe beS (Sifenjotineg bei gleid^artigem ©ingriffe, fo toirb 
ber ^oläjal^n burd^fd^nittlid^ 1,44 mal fo ftarf aU ein gteic^n)ertl)iger ©ifenja^n. 

gül)ren toxx aud^ l^ier nod^ bie S)re^momente mit bem §albmeffer refp. 
mit ber ßä^nesa^I ein, fo Reifet bann grmt. (98) aud^: 

M 

3 



•.=1.8^^ 



(99), 



bejicbentUdb: .««i/M 
^ ^ ^ to=2,73|/ — (100). 

b) 2;f|cilung bcr Sriebmcrfräber. 

3u biefcn 9Jäbern rcdjncn n)ir fold^e, todäjt im S^eitfreife eine Setricbä^ 
UmfangSgcfdjminbigfeit v>0,5°" pr. sec. l^aben. 

S)ie juläffige Spannung (ß) betrad^ten ton bei S^riebtoerfräbem ald 
eine Function ber Umfangögef(^tt)inbigfeit unb fc^cu allgemein: 



-'(!)• 



®iefe formet brüdEt auS, baft bie juläfftge ©pannung in bie gormein 
für bie geftigfeit ber Qaf)nt t)on 2;riebn)erlräbern um fo nicbriger eingefüf)rt 
merben foH, je größer bie ®efd)minbigteit ber betreffenben SRöber ift. S)iefc 
Function ift empirifd^ naf)er bcftimmt njorben ju: 
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y V 

uitb bie 9D?ateriüU6onftante B toirb baraui^ erhalten, inbem man für bic Hcinftc 
l^ier Dorfommeiibc ©efc^toinbigleit v = 0,5«» bicfctben Spannungen cinful^rt lüic 
bei fitat)nrabcrn. ©^ ift olfo für (Sifenjöl^ne: 

Be = äeV V = 4,25 VÖ^ = 3,37 
nnb: ^ 3,37 

8e = -8— (101) 

Vv 
®tc jnläffige ©claftang ber §oIj!amme nimmt man mä)t größer afö 2^ 
py j-jmmj jj^i größeren ©cfc^njinbigfeitcn afö v = 2™ aber ettoa nur Sh = 0,8 §^ 

^ ~30Tl000 

ober angenähert: „ aaaai 

^ ^ V" =0,0001. r.n. 

®ie JB reite ber ßfi^ne ift eine Function ber UmfangStraft unb ber Um* 
bre^unggja^l be« Slabe§ — je größer bie ßo^nbreite ift, je melir öerül)rungö* 
|)unfte atfo ba finb, befto geringer toirb bie Äbnufeung fein — unb jtoar f)at 
bei ätoei öerf Rieben großen Stöbern mit gtei^artigem Sifeneingriffe bag tfei^ 
nere offenbar an ben S^finen me^r Slbnu^ung ju erteiben ate baS große. 
fflaä) Reuleaux foH bie 93rcite eineS fotd^en SRabeS jtoif^en: 

0,005Pn>b> 0,002 P.n 
gettjäl^tt toerben; bei^olj^^ unb Sifeneingriff ioomöglic^ größer afö 0,003 Pn. 
9J?an toäljle bie göfinbreite Derl^ältnißmaßig um fo größer, je größer P ift. 

SBir lönnten jtoar nun bie für bie jutäffige Sttateriatfpannung (ä) unb 
für baS SBreitenöerpItniß (ip) aufgeftettten gormein mit ber allgemeinen 
geftigfeitöformel (93) öerbinben, unb toir toürben bann entfprec^enbe ©peciat 
formein für bie 3:^eilung Don SCriebttJerlräbern erljalten, wie fie bei ben 
JJra^nräbern für öerfd^iebene in Icjüglid^en Aufgaben öorfommenbe Angaben 
entftanbcn. 6ine8tl)eite befommen toir ^ier ober fel)r complicirte, unb für 
ben ®ebrau^ unbequeme Sluöbrüde, anberntl^eilS ift e^ notlitoenbig, boß 
gerabe bei biefem ©egenftanbe ber Gonftructeur alle einfd^Iaaenben 83erf)att^ 
niffe forgföltig erto&ge unb bie frogli^en ®rößen ben fpecieÜen ©inflüffen 
gemäß calculire. SBir loerben alfo, um bem Sonftructeur freie §anb ju laffcn, 
im golgenben bie ©runbformel (93) für SJabjal^ne nur nod^ bejfiglid^ ber ju 
ubertragenben Äraft P ummanbeln unb bafür einjeln bie ®rößen fe^en, in 
benen bie Straft al^ 95?omenten* ober Ärbeitöfactor getoö^nlid^ gegeben ift; 
toir fu()ren babei t^eifö bie ß^^nbreite (b) birect, t^eifö baS S5reitent)erl)ält^ 
niß (ip) ein. 

©onad^ ift bie 2;^eitung für S^riebtuerlräber: 

t - 16,8 ,^g = 4,1 fi^,.... (102) 
ober, inbem wir nn^ auf bag S)rel|moment M = Pr bejietien: 
» = .63^«, = 4,lV^-...C103). 
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SD?etften8 ift bei 2;riebtpcrftäbcrn ba§ SKomcnt in ?ßferbeftarfen (N) unb 
Umbrefiunggja^Ien (d) pr. mint, gegeben, utib e^ toirb nad^ ©mffi^rung ber 
gormcl (ni) pag. 135: 



t = 12032160 ~- = 3470 1^-,— .... (104) 
unb, toenn anftatt be§ Sl^eilfrci^^^albmeffct^ bie 3ä§nejal)t befannt ift: 

3 

t = 8695 1/ V /- = 423 ^f -^ .... (105). 

©iefe gormein gebraucht mon nun in ber SBeife, baJ5 rxi^yx juerft bie 
jutdfftge Selaftung na^ grmL (101) bered^net^ unb biefe — bejiefientßc^ bon 
bem bered^neten Settl^e bei ^oljjä^nen (0,8. 8«), jebenfaflg aber ba nid^t 
mel^r ate 2^ pr. n™ — einführt; bie Sreite (b) ober ba8 JBreitentocrl^äft:^ 
nife (i/;) h)erben ben fpecieÜen Umftänben gemäfe unb fo getoa^tt, ba^ fic bie 
oben angegebenen ®renjen nid^t überfd^reiten. Äfebann red^net man bie 
X^eitung ou8 unb ertoägt, ob baS erljaltene SJefuItot ate |)affenb angefe^en 
toerben lann. (SöentueÜ muß man (b) anber8 mälzten, unb bie Siedjnung fo 
oft toieberl^oten, big man gute SBerI)äItniffe befommt — 8luf biefe SOäeifc ge«» 
langt man am elieften unb befien ju einem richtigen Urtl^eile über ben ©n^ 
flufe unb bie Äb^ngigfeit ber einzelnen ©röfeen unb lernt bei einiger Uebung 
unb Ueberfid^t balb rid^tig caicutiren. — 

%\t ^45raji§ ttjeift öerfd^iebene aufeergemö^nlid^e SBeifpiele auf, in bcncn 
bie gemad^ten Slngaben unb bie gefunbcncn Siefultate nid^t ot|ne SSBeitere« ju 
bcnüften finb. ©o liaben toir j. 85. bi^l^er immer tjorau^gefefet, bafe ber 
SSiberftanb (P) in ben burc^ 3^^"^^^^^^ betoegten 5Kafd^inen unb Anlagen 
tjon annä^emb conftanter ®rö§e fei; eS giebt aber fe^r oicie tJälle, mo ber^ 
fetbe in me^r ober meniger fangen ^erioben med^feft unb in einer foti^en 
me^r ober menigcr toerfd^iebene ©röfeen annimmt. Stm beutlic^ften erlennt 
man bieö an ben @ifcn* unb @ta^I*3BaIjmerIen, too ber SSiberftanb in bem 
äugenblide ju bebeutcnber |)ö^e anfteigt, fobalb ba^ au8 bem ©c^mcigofen 
fommenbe $ßad!et gmlfd^en bie SBafgen gebracht unb bon biefen erfaßt mirb. 
®ie 3^^"^ ^^^ SBatjenräber merben beöf)alb fe^r ftarf unb breit gemacht 
?te^ntid^ ift e^ bei SBortegerabern für ben Setrieb ton ftoIbenpunHJen, bei 
cinjelnen SBerf jeugmafdE)inen 2C. ^ier muß man natürlid^ immer bie ungürt* 
ftigfte ®t)entualität borauSfe^en. — 

aSir machten f. 3- ^i^ifl« Stngaben über bie 9Ktnimat3ö^"^5^5t^ ^"^ 
gaben bamit einigen ?lnt|alt für bie 3Baf|I ber JRabgrößen. Redtenbacher 
unb Snbere grünbeti bie abfolute ®rßße ber Slabl^atbmeffer auf getoiffe fficr^ 
^ältniffe smifc^en biefer S)imenfion unb bem SBeDenl^albmeffer, unterfd^eiben 
babei felbftoerftanblic^ mii^ SBeDen, meiere bie ganje ober nur. einen S^^eil 
ber Äraft in ein SRab abgeben, v. Reiche giebt barüber fotgenbe SReget: Sn 
einem 3^^urfibertriebe follen bie ©ef^minbigfeiten ber 3^^^^ nirgenb» Meiner 
fein, ate biejeuige bc^ burd^ fie betoegten SSerfjeugeg. 

2)abei ift natürlich ber Segriff „SBerfjeug" ganj allgemein ate ?lngriff§* 
^)uuft beg SBiberftanbeä ju öcrftc^en. 
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Seif^)tclc. 
1. Slufgafec. $)ic fiurbcttocÜc I, gig. 204, ift mit bcr 2;romrtteftDene ilf 
jo hnxä) ein JRäbcrtDerl ju tocrbinbcn, bafe jtoifdöen bcm Slngrifföpuiiftc ber 
betocgenbcn Ätaft (P) an bcr 
Surbel unb bemjcnigen bcr 
Saft (Q) an bcr ©cit* ober 
ScttcntronimeIcinc®cf^toin^ 

bigfcitSfibcrfcigung t)on 




^•/ 



120: 1, alfo eine firapbcr* 
fe^ung öon a> = 1 : 120 
CTrtfte^t. 

An ber Äurbclnjcllc feien 
jtoeiSSurbetnöonjel =400"»" 
Sänge befeftigt; anberfeI6en 
toirlen normal bie j^oei gtei^ 
c^cnÄröf te P = lO^miteiner 
®efci|n)inbigfeit üon v = 1» 
pr. sec. 2)er ^atbmeffer ber ^^^' ^^' 

Srommel fei q = 100»«. — ©ie groß ftnb bie 3:^eilungen ber SRäbertDerfe? 

«uflöfung. S)ie ©efammtüberfefeung ift <D = 1 : 120, bemnac^ bie 
®efc^toinbigIeit Vj, mit toeld^er bie Saft Q bei einer (Sefd^minbigfcit v = 1™ 
ber Äraft P gehoben »irb: 

Vj = a).v=jL= 0,00833..« 

b. ]^. bie Saft Q »irb in einer ©elunbe 8,33«« ober in einer ©tunbe: 

0,00833 . 60 . 60 = 29,88 ^ s=: 30« ' 
l^od^ gehoben. — 2)ie ©röge ber ju ^ebenben Saft beträgt: 



Q =^.2P 



120 . 20 = 2400^ = 48 ©tt. 



SJon bem totalen Umf e^ungSöerl^ältniffe 0) = 1:120 lommt ein 2;^cil, nämlici^: 

_je__100 Jl^ 
9 — 1 —444=4 

auf ba8 Ser^äftnife bcö a:rommetf)aIbmeffer8 jurffiurbellänge, unb für bie 9l5bet 

bleibt fonad^ übrig baö SJerl^ättni^rKg- ^affelbe lönnen wir burd^ ein SRäbcr* 

paar allein nid^t ausführen, fonbem muffen minbeftenS beren stoci anlegen, unb 

ba enHjfie^lt eö fid^ hq äu jertegen ^«TXg- SBir befommen alfo ein 3läber* 

paax mit ber Uebcrfe|ung qpj = 1 : 5 unb ein jnjeiteS yj = 1 : 6. 

S)a ber §al6meffer r be^ ®etriebc^ für bie ©eile I auf jeben gatt Heiner 

toirb afö ^-l = 200««, fo toirb aud^ bie (Sefd^ttjinbigf eit im 3;^eilfrei§ biefeiS fo 

toie ber übrigen JRäbcr Heiner ate 0,5 unb tt)ir fönnen bie 3läber aU Äral^n» 
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rSbcr fce^anbcln. lÖci biefcn ift eine Ucbcrfcfeuitg r)on (f>2 —1:6 nod& üotf» 
fommctt äuläfftg. 

Um nun bic 3;^eilnit9 (t,) beS crftcn 9läbcrpaare8 (rrr^) 6ercd)ncn ju 
lönncn, nehmen lüir bic ßa^ncja^I bcö OctricbcS (rj on unb fe^en z == 15; 
S)Qnn toirb bic Slnja^I bcr Qa^m beg SJabcg (r,): 

z, = — • z = 15 . 5 = 75. ' . -. 

^1 

9ta^ gormt. (97) pag. 341 ift nun: 

3 

t, =2,36/'^- -- 

S)qS 9)(oment (Mj) in bct SQBcflc I ift abcrJVI^ = 2 . PI =-3 . 10 . 40a=-8000^'w, 
^olQlxä): 

8 

i/8000_ 2,36.20 _ 23,6 

t^=2ß6y 15 — 3 — 1233 

Vl5 

t, = 19»»». 

SDic ©umme bcr ^albmeffcr äWcicr cingreifcnben OtSbcr ober 4ic-6ert- 

tralc berfclben beftimmt bic Stjcncntfernung, alfo btc ©ntfcrnung bcr fiagcr* 

mitten r unb babci ift cö immer üortfjeit^aft, n)cnn bicfc ®rö§en obgerunbctft 

9ÄnJ3C t>abcn. SBir toofien atfo fjier bic SC^citung- 1^ = 6 . nr^d^tn unb be* 

fomnien für bo« erfte SRäberpaar: 

t, = 6 . TT = 18.8496 ^ = 18,85™™. 

S)ic ß^^t^ftreitc toirb naä) unfeirer SSorauöfe^ung (grmf. 94):. 

bi = T/; t, = 2 . 18,85 = 37 ^ = 40™. 

grml. (81), pag. 303 liefert unn bic -^atbmcffcr bcr SJäber 5u: 

zt, 15.18,8496 ,^„„ 

r =; pH- ??= ~ =. 45"™ .. ., . . 

2/T 2 VC 

z. t, 75.18,8496 r ' ,„ ^ ^^- „ 

r- = ->-' = —' r = — = 45 .5 = 225™?». — 

27r 27C qn, 

S)cr ^rud (x,) in bcm Stjjcilfreiie \)on r ift nacfy bem ^cbclgefc^e: 
PI = X, r; 

^PJ.^M,8000^ , 

^ r r 45 
S)erfeI6c ®rud (xj finbet fid^ ober aud^ in bem S^eilfrcifc be« SRabc^ 
r,, unb toir erholten bemnac^ für bic SBeUe II ba^ SJJomcnt: 

M^ = X, r, = 177,77 . 225 = 39998 '^ = 40Ö6o^™™. 

SRcl^meu n)ir ferner bic gä^nesa^I (Z) bc^ ©etricbcö auf bcr SBcHe II 
ju Z == 20.Qn, fo wirb 

Z, =—=20.6 
• (P2 

Z, = 120 

unb bic X^eitung (tj) bcg snjeiten 9föber)}aared (R : ß,): 

.,.2,30)/'*^-2.W;5öö5 ■ . 

t, =t 2,3ö . 12,« = 29,730. ■ •- 
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S)offir nt^men ton tj = 10 . tt = 31,416"" imb e« crgieBt fid) weiter: 

" - 27r ~ 6,2832 ~ ^^ 
unb: 

E, =^ = -=100 . 6 = 600»». 

(©ie^e gig. 1, S8L 70.) 
®ic 3ö^n6rcite biefer SRäber tüirb: 

bj = 2 . tj = 2 . 3L416 b^ = 62,832 ^ ^ 65-- 
S)affc(6c 9tefuUat toürbcn tuit bcfornmen, tucitn tutr bcn 3^^^*^"'^ 
(x2 = P) im 5:i)ciKT;eifc üon R ober Rj aufrechneten unb bie XEjdtuiig (tj) 
mitlelft ber gi^ml. (95) beftimmten; bann müßte aber ber §albme[fcr E be^ 
lannt ober anftatt beffen Z angenommen fein. S)cr Srud k^ ift; 

"^ ~ R ~ R " 100 ■' 

<B6)lk^\x6) ttjcrben bie Umbretjnng^jarjtc« ber brci SSeUen fein: 
„ _ 2.K rr .n 
^ ~ 60.1000' 
^ _ 30000. v _ 30000.1 _ 
""- 7t\ ""3T410.40~0^^^^^^ 
n = 24 pr. mint. 

n, = 9>j .n = -^' 24 ^ 4,8 pr. mint 
o 

iLj = 9)2 . 9)7 . n = g- — ' 24 = ^^ = 0,8 pr. mint 

ober genauer unb afö ?ßro6e: 

3 0000, ¥3 _ 30000. 0,008^3 
7t. q ~ 3J41Ö.100 
S)ic beiben kurbeln tnerbcn je an einem Snbc ber fiuTbelnjeHe bcfcfligt 
unb — bamit bie SBetvegung (bnrc^ jnjci Slrbcitcr) mögltciifi gteidjfövmig 
öor fid^ ge^c — um 90® ju einanbcr nerfc&t. 33 te Seiftnng (L) ber be* 
njegenben Äraft (2P) ift t^eoretifdj; 

L = (2 P) V = 20 . 1 =- 20^-^, 
unb biefe muß ber STrbeit be^ SBäiberftanbe^ (Saft) gleirfj jciu, nnmlit^: 
L = Q . V3 = 2400 . 0,00833 ^ 20^=- 

3n ^irllid^Yett mug bie S3etoe9Utig^arbeit ctmaS ^röger fein aB 20 ^eter^Silogt.^ 
wenn man eine Saft öon 2400^ in bet ©ccunbc 0,00833"» ^od^ ^c6cn tueiT, toctt fit^ ber 
3a^nbru(I, bie ^o:^\txaz\\iyxw^ ber SBeücu unb W ©Eil= ober Äcttenfteifigrcit (bcä Suj= 
Organa) ber Setucgung mit entgegenftednu 

2. Aufgabe. 

5ürbiebur(f)eine3tntÜing8*®aml)finafcf)ittCäubetrct6cnbc30i?ferbigcSBQffe^ 

Ijattung ift ein SRäberDorgelege anjuorbiieii. 3)ie Sc^^wngrabmclfe ber 2)ampf^ 

mafc^ine mac^t in ber SKinute n ^ 50 Umbrefjungcn unb bie lieber fe^nug ber 

5 
SRaber foH^) = ^7 6<^t^^9^n. — SBic groR ift a) bie i^cittnig eineö Ärafjnraber* 

paare§ unb b) eineö ^riebnjerfräberJjaareS mit gcmifc^tcm ,^iü(j= luib gifcnetngrifj r 



"2 = "— ~ = o -I i t . ^-V^TT" = 0,79o. — 
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SCuflöfuitfl a) 3n biefem ^Ue tft N = 80 unb n = 50. ©aä SRotnent: 

M = 716200 1^ = 429720'"«». 

©tc Säl^Hejal^l bc8 Keinen 8labeg mit ben ©jenjä^nen nehmen toir ju n= 25 
an unb l^aben bann bem grogen $Dli!amm«9tabe Z| = 120 Qäf)nt ju geben. 
SRac^ grml. (100), p^. 342 erl^altcn bie aiäber eine Sl^eitung: 



,. = 2.731/1 = WS V^ 



429720 



25 

tj =2,73.25,8 = 70,434, 
obet oBgerttitbetr 

t, = 70"», 

unb eine Qa^nixntt: 

b = j/;t = 2 . 70 = 140"»«. 
2)te §ol6meffer ber {Räbet Werben: 

zt_^5^70__ 
'-2;^ -2. 3,141592-^^^'^^^ • 

z.t_220^_ 
'«-2;^ 6,283184 -/33ö'9 • 
S)te Ueberfe^ung 

,p =1 = 0.20833...; 
baffelbe etl^dten tvtt burd^ Z)bifton ber ^albmeffer r unb r,: 

unb etfennen baburd^, bafe »ir rid^ttg gercd^nct l^aben. 

Die ®e[d^toinbig!eü In ben 23^eittreifen ber beiben SRäber ift: 

V = 0,0001 . 278,621 . 50 = 1,393»» pr. sec. 
S)a bie 3::^eilh:eig*®efd^toinbigleit l^iex größer ift afö v = 0,5», fo muffen 
ton unferen SBorauSfefeungen gemäß bie öorliegenben 9täber atö 2;rie6toer!rdber 
be^anbeln unb bie i^eifung berfelben mä) einer ber gormein (102 -^ 105) 
bered^nen. 

Hufißfung b) ©ie UmfangSgefd^toinbigfeit fanben tt)ir angenähert ju: 
V = 1,4«». S)em entfprid^t nod^ grmt. (101) eine juläffige SBelaftung ber 
©jenjä^ne Don: 

_3,37_ 8,37 _ 
«.= s;Z""TJl87~^'"^' 

unb toenn toxi bie ipoljfämme pr. D"^ beS Duerfd^nitte» mit 0,83* belaftet 
benfen, fo »are: 

«h = 0,8.8. = 0,8.8 = 2,4^pr.D»«. 
S)a man jebod^ 8h = 2 nid^t überfd^reitcn foll, fo fül^ren toir ein: 8h = 2^. 
S)a8 ©reitenöcrpltniß tooUen toir öerfud^Sloeife annel^men ju t// = 2,7, 
unb bann liefert (Jrml. (105): 
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t t 



30 
2.10,4.120 



to =69,5^ = 70««. 
3Btr befommcn alfo l^ter biefdbc 2;^eitunfl toie unter a), aber bafür 
»cgen ber abnü^ung eine größere äörcite: 

b = i/ito = 2,7 . 70 = 180 ^ = 190"«. 
S)a jcbod^ bic Oefd^toinbigfeit v =c 1,4« nod^ mä)t befonberg groß ift 
unb bie ^oljlammrabcr ol^ncbicS au8 conftructtoen SRüdfid^tett fe^r breit au^^ 
fallen, fo lönncn toir nöt^tgcnfaHö mit b = 170«« auSreid^en. 

2)0^ gäbe ein SreitenbcrJ^aitnife xp = 2,43, unb toenn tt)ir ba8 tu obige 
grniL (105) einführen unb bic Xl^eilung nod^matS bafur berechnen, fo ttJftre 
genau: 

to = 72«« unb b = I75««, 
5Der |)albmeffcr be8 (Sifcnrabeö wieberum: 



$robe: 



qp 5 

(©ic^e gig. 2, JBI. 76.) 



e 15 — 



z 



3. aufgäbe. Sttjci SBcUen a unb b, gig. 205, »etc^e fid^ unter einem 
rechten (a = 90<>) SBinfel 
fd^ueiben, finb burd^ itoei 
Äegeträber A unb B berart 
miteinanber ju berbinben, baß 
fidft bie ©efcfttoinbigfeiten ber* 
felben ju einanber loie 2:3 
tocrl^atten unb N=32 ?ßferbe:^ 
ftärfen fibertragen n^erben. 

SBte groß ift a) bie S^ci* 
lung ber JRäber bei gleid^. 
artigem ©ngriff in ©ufeeifen 
unb b) bie gemifd^te ^A^ 
lung; toelc^e ©urc^meffer be^ 
fommen bie JRciber? g-ig. 205. 

Sfufidfung a) S)ie Umbrel)ungen ber SBelle a ju n = 80 pr. mint, 
feftgefe^t, toxxh, toenn toir Vorläufig ben §al6meffer be« 9fiabe8 A ju 450«« 
unb ein SBreitcntJer^ättniß \p — 2,2 annel^men: 

V« = 0,0001 . r . n = 0,0001 . 450 . 80 = 3,6« 

S)ie julöffige Selaftung eine« gufeeifernen Bal^ne« atfo: 



A 


Zi 


\ 


y' 


\: 




,„,-. 


>- 




"s^ 



8 _ 3.37 _ 3,37 _ 3,37 
*""»_" 1,532, 



V^ 1^3,6 



2,2. 
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®ie ßö^nbrcite angenommen ju b = i/;t 2;2t, ift bic X^eilung, »enn 
bciberfeitö bic Qafjm t)on ©ufecifen: 

t = 347oK-^- = 3470 Y 2j:2^%o: 450" 

t = ^£2^ = ,^, = 47-« unb b = 103,4--. 

/21780 147,58 

b) 3)0 gegen toirb bie gemifd^te Sljeitung (|)oIj auf ®ifen), wenn tütr gh = 
0,8 . öo = 0,8 . 2,2 == 1,76^ pr. D— unb eine 3a^nbrcUc b = 120-" ne^mcu: 

t^ = 12032160 -^- = 12032160 . 



b^nr — — 120 . 1,76 . 80 . 450 
_ 12002160,^ _ 

*«"" 2376ÖÖ" ~ ^^'^^ ^-^ • 

SBenn tuir nad^ unferer ©runbformel (93») f ßr gemif(j^te X^cifung red)nen, 
fo betoiiimen toxi namentli^ bei ^riebn)erftäbcrn cttoa^ ftarfe Q&^nt. Gd ift: 

i^ = 26,25 ^ = 26,25 .716200 i 
^ bS ' bSnr 

t^, = 18800250. .^ij?—. 

5Die aScrt^e cinfefet: 

t- 18800250 ^2 _ 1880^250 
to- lööUü^öü . ygQ - 2 2 -y^- j^Q - "297000 

to = 63,27™. 
S)amtt totr filier ge!)cn, tooflen wir einen SWittoIioert^: t^ = 56— nehmen, 
unb bann ift: 

0,002 Pn = 0,002 . 637 . 80 = 102, 

alfo unferc angenommene ß^^nbrcite b = 120 nod^ ert)eMici& größer afö bcr 
(ärenätoertf) üorfc^reibt. 

Sie 3a^neja^I beä SRabeS A toirb unter bicfen Umftanben nac^ grml. (81): 

2 t 7t 2827,44 ,^ ^ 
z,= -— = - .g -=50,5. 

SBir führen nun bic SRaber fo auö, bafe baS §o(äIanmirab A z^ = 54 
3äl)ne unb ba^ ©fenjal^nrab: 

q> ö 

3äl)ne be!ommt. S)ann fönncn toir nämlidö bem großen SRabc C unb bem 
Keinen 4 Slrme geben, unb e§ fallen beiberfeits je 2 Slrme * 3af|ne. gür 
bic gefunbenen bcj^tl. angenommenen SBertl^e finb nun bic SRab^albmeffcr 
genau auSjurcc^nen. @ö ift: 

« __zto_ 54.56 _.g.oQ„^ 

^* ""2^"" 6,283184 "-^^^'^^ 

^""27r~ 6,283184"^'^"'^^ 
(©ietie gig. 1, St. 77.) 
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toir «uiv iioti^bie-^rmeln fürbcR ©ngriff einet^djtau&ein .ein.fogencmnte«^ 

Schrauben* ' ober- aOSurmrab cntmtdetn 

2)icfc Art bcrSiäbcrtron^miffüJu wirb-angcmenbet, tpo C!^.batautottft>mmt, 
cincmögtid^ftgroBeUebcrfe^imgbcimftglic^ftcompcnbiüferSrnorbnungljeräuitcÖen 
Skgen tncrbci bie bcibcaäu.mrbinbcnbut.aBeÜcft icnfred^tgcj^c^rättlt äu-eiimnber 
(5ig*206), uub-ba§ iftbccgewöljnlitfjcgall, jfD.inilff£ni)ic3$Ö^fee^®^vauf)en- 



11 




" ■ Si3.'206. •• ;•' 

tobe^ f^icf gegen bie -6t)Knbev{önle fte^n. ©oft aber ein ^ett)öl>ntic^e« ©tirn* 
Tob-nvit fenfred^t jut? S^tmberfante fte^nben - ßä^^^" angcmenbel »erben, )o 
mfiffen bie SBeflen eine f^icf gefei^ränftc Sage gegen eimvnbev be[i^n (gig; 207). 



• ^ ^tm* 




\rüc!heJ£öeiiu 



fjig. 207. 



Sm J^oTgenben fofl ftet§ angenommen lüerben, ba§ bie ©djraVit^c b;^*^ 
trclBcnbc, ba§ ©c^raubenrab baS getriebene Slement fei, unb ba in bort mdfi::; 
gaQen bte SWümente ber beiben jn uerbiribenbe'n SBeflen gegeben fein w^ert'vnf 
fowoüen mir an^ nur biefen gaU nfi^er in'ö.SIugje faffen. 

3m golgenben fei bejeid)net mit: 
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r bet SRabtud bcr ©d^raube. S)a bic ©änge bcr @d6rau6c Cucrfd^nttti 
crl^alten, »eld^e alö 3o^nprofilc auöflefü^rt finb, fo foH ^icr unter r bic 
@ntf ernung be§ S^^eitf reifes bief er götinprofite üon bcr 3)ret)a je tjcrftanbcn fein- 

P fei bic am Umfange ber Schraube angrcifenbe Äroft unb jtoar foU auc^ 
^icr tüic frfil^er angenommen njerbcn, ia^ P im XCjeifriß bcS 3^^"^^ 
angreift. S)ann ift ba« SWoment ber ©d^raube: 

M, = Pr. 

ß f ei ber |)albmeffer beS ©d^raubenranbeä, cbenfaQg gemeffen bis jum 
Jl^eitfreiS ber 3a^nl)rofiIe, unb jwar für eine ©bene fenfred^t jur ?(jc, 
wetc^e ba§ ©c^raubenrab in ber ^atben Sreite fc^neibet, ber ©^mmetric* 
ebene. S)a im SHIgemeinen baS ©d^raubenrab mit jur Stje conöcjcn 
ßfi^nen üerfe^en fein toirb, fo »irb aud^ ber §a(bmeffer ber 2:^eilfrcifc 
für jcben Duerfc^nitt ein anberer fein. 

Q bebeute bie tangential am S^^eiffreife, in ber ©^mmetriecbcnc beS ©c^raubcn^« 
rabeS toirfcnbe ^aft, tocld^c öon ber am Umfange bcr ©c^raubc mttm^ 
ben Äraft P überwunben »erben foH. 2)ann ift: 

baS ju übertoinbcnbc SKoment an bcr SBcHc bcS ©d^raubenrabcS. 
ß fei bic Steigung bcr ©^raubenünie gegen eine jur STjc fcnlrc^tc @bcnc 

unb jttjar am X^cilfreifc ber ©d^raube gemeffen. 
Z, fei bic «nja^t ber ßa^nc für bic ©d^raubc. SBenn toir t)on bcr Qa\)n^ 
jial^t ber ©d^raube fprcd^cn, fo »oDcn ttjtr barunter bic ©ftngigicit ber 
©^raube Derfte^en, f obafe, toenn j. 8 bie ©d^raubc eingängig ift, aud^ Z = 1, 
unb für eine ämcigöngigc ©d^raube Z, == 2 gefegt »irb. ©8 l^at bann Z^ 
ganj biefetbc Jöebcutung toic bic S^^^i^^t für ein gewöl^nlic^cS 3^^"* 
rab, unb fann mit berfetbcn in ganj gtcid^cr SBcifc optvxt »erben. 
Zj bic Sö^ttjo^t i>cg ©c^raubenrabeS. 

t bie S^cilung, b. 1^. bie (Entfernung bcr SÄittetlinic jnjcier aufcinanbcr^ 
fofgenber Sal)nc, gemeffen beim ©d^raubenrabc in ber ©^mmctriccbcnc. 
Öei bcr ©c^raube bcjcid^net t cbenfo bic Sntfernung jtoeicr aufeinanbcr* 
fotgenber ®angc, natürlich || jur Äje gemeffen. ®S ift bann für Z =• 1, 
bic 3;^cilung t bic ©teigl^ö^c bcr ©d^raubc; für Zj = 2 iebod^ toirb bic 
©tcig^fl^c glcid§ 2 t fein. 

@ci bcr S3ctocgung ber ©c^raubc gleiten bie einjclnen ©finge bcr ©d^raubc 
cn ben 35^«^^ ^^^ ©c^raubcnrabeS entlang, unb toirb babur^, »eil bie ©finge 
ber ©c^raubc geneigt gegen eine jur Sljc fenIredEite (Sbcnc liegen, eine langfamc 
gortfd^iebung ber3ä^ncbe§ ©c^raubenrabeS, alfo eine Sre^ung beffelben bettJirft. 
Sft j. ®. bie ©d^raubc eingängig, fo »irb fic§ baS SRab bei einer Umbre^ung 
ber Schraube am Umfange um einen QQf)n fortf^ieben; ^at bann, »ic angcnoms* 
men, baS Stob Zj S>^^nt, fo barf c« Z^ Umbrci^ungcn bcr ©d^raube, um eine 
ganjc Umbrcl^ung beS SRabeS ^eroorjubringcn. Sft bic ©d^raube äweigfingig, fo 
»irb baSJRab am Umfange beijober ®ref)ung ber ©c^raube um bie ©teigung gleid^ 
2 mal bcr 3;]^eilung t, alfo um 2 3äl)nc fortgef droben. SKan mufe bcmnac^ bie 



2 

©c^raubenrabc« ju be»irlcn. 9?ad^ grünerem ift baS UcbcrfcfcungSocr^attmfe: 



©d^raube ^ Umbre^ungen ma^en laffcn, um eine einmalige SJrc^ung bc8 
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: ^^ , bcmnact) l^aOeii wix ^tcr, toeun beifpielStDeife 

= 28, Zj = 1 (eingängige ©d^rmite) tpörc, 

28 
(p = — 2S, atfo eine fel^r gtofee Ueberfefeung, »tc 

fie burd^ getpö^nltd^e ßa^nräber mittelft jtpeicr JRäbcr nur fe^r f c^tuierig ^crgefteflt 
merben f antt. SBürbe jcbod^ ber ÜRed^amömuö f o au^gef fi^rt, bafe Z^ = 28, Z^ == 1 
njöre, fo !önnte man in SBirfUd^Ieit boc^ mit einem getuiffen 50ioment M^ ber 
©c^raubenttjede, fein 28mal fo grofee§ OKoment an ber ©d^raubenrabtüeöe üb^r« 
tpinben, fonbcrn eö ge^t ein tpefentlid^er S^eit ber aufgetücnbeten Arbeit anf 
Ucbertninbung ber Sieibung öerioren. S)a bei ber SSetoegung ber ©dE)raubc bie 
®änge ber le^teren an ben ßä^nen be§ ©^ranbenrabe^ entlang gleiten, ^o toirb 
baburc^ eine üief größere SReibung erseugt, aU bei ben gett)öt)nti(i^en3^^n^5bern, 
\\)o baö Dtollen ber 3äf)ne aufeinanber ben njcfentU^ften 3;()eit ber Settjegung, 
baS ©feiten ober ©c^teifen einen nnr untergcorbneten 2;f)eit au^mad^t. @ö 
barf bemna^ aucfj l^ier bei SlnffteÜung ber ^ormetn bie SReibung nid^t unbe^» 
rudEfid^tigt getaffen n^erben. 

Um ben g^fömmenfiang jn^ifd^cn ber am Umfange ber ©d^raubc mirlenben 
Slraft P unb ber am Umfange beS 9iabeg ju überminbenben Sraft Q ju be* 
ftimmen, lönnen tuir folgenbe ©etrad^tung anfteBen. SS3ir benfen nn§ einen 
(St)tinber öom |>a(bmeffer r, benienigcn, ttjetdjen totr ermatten, toenn toir bie 



€ -T- — ^ 



// B 




W- ^ 



Sig. 208. 

©d^ranbe biö anf ben SlljeitfreiS abbrel^cn, anf einer ©Ociic obgetüicfett, fo ftetlt 
fid^ bie auf biefem St)linber liegenbe ©c^ranbenlinic alö gerabe Sinic bar, \\)dd)Q 
unter einem SBinJel ß, gegen bie ©emegung^ric^tung (beim S(broUen) geneigt ift. 
3n biefer Stbroidetung tä§t fid^ bie ffiraft P auc^ fenfrc^t jur (S^tinber* 
aje ober || AC barfteUen. S)ic Äraft Q, tr»e(d^e übcrrounben »erben foll, toirlt 
aber fenfre^t ju P, atfo auc^ fenfred^t ju AC. ©el^en njir Dorerft tjon ber 
^Reibung ab, fo mftffen bie l| ber Siic^tnng AB genommenen Komponenten bon 
P unb Q cinanber gteid^ fein. ®§ ift bann bie Straft P gerabe im ©tanbe, 
ben SBiberftanb Q in SRic^tung t3on AB ju übertoinben. diejenigen Som))o^ 
nenten, meiere fic^ JL ju AB ergeben, bringen nur einen 3)rndE auf bie gtei* 
tenben gfäd^en l^erDor, unb betoirJen bal^er bie Reibung. 9Son biefer foQ aber, 
mtc toir oben angenommen l)abcn, tjorerft abgefel)en werben. 

9(af(^itcn6att n. 45 



Digitized by 



Google 



fetnb Ca uiib cg bic ju AB || Somponcntcn t)on P unb 0, fo mu^ bcmnodj 
ca = cg fein. 

(£3 ift ober dcb = feg = ABC, bemna(§ ücrptt fi^, tpcgcn ?(cljnlid)fcit 

ber S)rciede dcb unb ABC: 

AlJ:BC = Q:ca, tüorauö 

Q.BC,, , 

^*= Xß- f'^8^- 

ebenfo folgt auö bcit fi^ntic^cn ©retecfcn: ABC unb cgf 

AB:AC = P:cg unb ^icrau^ 

P AC 
cg= -^g- , bentnad^ ntu§ für bcn gall beS ©feidjgemi^tö: 

Q.BC P.AC - 
"AB = TB "^^^ 

P = Q|^ = Qtg/?...(a) 

B C 

fein, bcnn c« f teilt ba^ SBer^ättntB ^ bie trigonometrifc^c S^ongcntc bc8 bcr 

Seite BC gegenüberiiegenben SBinfete ß bar. 

SBörben tt)ix bie 8ieibung berüdfi^tigen, fo würben wir erhalten: 
P = Q.tg (/? + *) . . . (b), 
unter * ben SReibung^tpinfet üerftanben. . Sft nämtid^ f ber SReibung^^cocf- 
ficient, fo !ann man biefen Soefficienten ber trigonometrifc^en S^angente eincö 
aSinfefö ^ gleid^ fe^en, atfo 

f = ig ^ . . . (c). gö bebeutet bann * benjenigen 
SBinfel, unter Wctd)em eine Sbcnc gegen ben §orijont geneigt fein mufe, 
bamit ein auf i^r liegenber ©egenftanb üon felbft jum ©leiten lommt 

5ür bicicnigcn fiefcr, toel^c bereit« ttjciter fortgcfd^nttcn finb, foll bic gformcl (b) furj 
cnttpirfelt tucrben. (@icl^c toorigc Srigur.) 

55)ie Äräftc P unb Q werben wie öor^cr in je 2 (Komponenten, fenfret^t unb || ju 
AB, jcriegt. 5)ur(l^ bie fenlrcc^t »irtenben Gräfte toirb ein iRormalbrucf, unb burcft bicfcn 
9tei6ung erzeugt, ^a nun bie ^Reibung ftetd ber Setoegung entgcgentuirft, fo »irtt bicfelbe 
in {Richtung BA, dfo im gleichen (Sinne wie bic domjponcnte ac ber j^raft Q. ^ie auf 
S3ewegung wirfenbe G^omponcnte toon P mu6 nun fowo^I bie @:otn)>onente ac ber ^aft Q, 
Qld andi bie 9leibung äberwinben, unb mug ba^cr für ben ^aU be9 ®(ci(4gctoi(^tS: 

cg BS 9{cibung + ac fein. %a nun nad^ ber SRed^anil bie ^Reibung 
gleich bcm iRormalbrud mal 9leibung$cocfftcienten f (rtc^e 9Re(ifan{f) ift, fo ^aben wir: 

^Reibung = (ce -f- cb) f = (P sin ^J -f- Q coa ß) f; 
ha femer cg = P cos /9 unb ca = Q »in /J ift, fo folgt au» obiger Sebingung«« 

glci(^ung: P . cos /? = (P . sin /? -+- Q , cos ^) f + Q sin ß ober 

P coa ^ — f P sin /J = f Q cos /J -f- Q sin A WorouS ftd^ 
p ^ f . Q . cos /? + Q ■ Bin /? ^ ^^^^ 
cos /5 — f sin ß ^ 

@r^t man hierin für htn SReibungScoefficienten f bm 3Bcrt^ au9 ^^ormel c, unb tibi« 
birt ferner gS^ter nnb 92enner bed ganzen re(!^tdfte^enbcn äSert^ed burd^ cos ß, fo folgt: 

P- = Q 1- ' f 1".^^/ ober na(^ bcr ©oniometrie*): 

P = Q.tg(/9 + ^). 



♦) ®ic()c Lübsen, gelte 61. 
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S?ad^ bcr gigur tft bic ©tctg^ö^e: 

BC = AC . tg/?, unb ba nun 
AC = 2 r TT gkid^ bcm Umfang bcS S^linbcrö bom^atb* 
meffcr r, fo ift: BC = 2T7ttgß, 

äWad^t uun bic (Schraube n^ Umbrc^ungcn in bcr SDttnutc, fo ift bcr 
Scg cincä JßunftcS am Umfange be§ S^tinbcrg in bcrfclbcn 3cit: 

n^2T7tigß, bal^cr bericnige in einer ©ecunbe: 

2 T7t 

n, -^^ßf bemnad^ bie SBinlefgcfc^tüinbigfcit, b.^. bic 
®eftf)tt)inbigleit in bcr Entfernung bcr (gin^cit bon bcr Sfje gemeffen: 



nj2r7rtg/9 



(b). 



"* eöTr 

Sei jebcr Umbrcliung bcr ©^raube legt ein $unlt im S^^citfreiS bcS 
©d^raubenrabcd einen SBcg CB, glci^ bcr ©teigung bcr ©d^raube jurüd, 
bcmnad^ ift bcr SBcg cinc5 folc^en 5ßun!tc^ in einer äRinute, ba loa^rcnb 
bicfer Qdt bie ©d^raube n^ Umbrcfjungcn üoÜcnbct ^at: 

Dj . B C = Dj 2 r TT tg /9, unb bcmnad^ bcr SBeg in 1 ©ecunbe : 

°' 60 ^ * ^^^^M i>ic SBinfctgcfd^tDinbigJcit: 

_np2r.i;tg/9 
2— 60. R • • • W. 

©teilt man baS SJcr^ältnig ber beiben SBinfcIgcfd^tDinbigfeitcn ju cinanbcr 
auf, fo ergiebt fic^ auö gormcl (b) unb (e): 
np2ryrtg/ g 

!Il— 60. r _n^. 2r7cigß 60. R R 

W2"~iv2£7rtg/?~ 60. r n^ .2r.7r.tg./?"~ r.tg/? 
60. R 

ober R w, . . ,^ 

- = ^tg/9...(f), 

Da fic^ nun bic SBinfctgcf^tüinbigfcitcn, toie bic Umbretiungöjal^ten, 
tc^tcre aber umgefc^rt tuie bic 3o^«äöf)tfn ücr^atten, fo ergiebt fic^ aug (f): 

Da bai^ 3Romcnt bcr ©d^raubcnn)eQc 

Mi = Pr unb baöSWomcnt an bcr SBelle beß ©d^rauben* 
rabcä M.^= QR ift, fo ergiebt fi^ ba« Jßcrpttnife beibcr: 



M^_QR 
M, ~Pr 

n I)icrin 

fo ergiebt fid^ 



R 

©c^t man f)icrin für ba^ SBcrl^ältnife — bcn obigen SBcrtl^ au8 gormel g, 



^^^.|? tg/J. 3n bicfer ©Icic^ung bcn SBcrt^ bcö 



SScr^attniffe« p- auS formet (b) eingefu£)rt, ergiebt: 
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M,_Z, igß 



S)cr Sinfad^^eit toeflctt foH 



. ^ ^ =7] gefegt »erben. ®ann erhält man 

©e^cn tüir \)on ber SReibung ab, fo Ißnneit toir nad^ grmt. (a) eine Saft 
(tt)eldje jum Unterfc^iebe Don ber toir!ürf| gehobenen Saft Q mit Q. be^ei^nct 
lüerben foH) 

p 
Q. =— - am Umfange be§ ©d^raubenrabeS überroinben. 

Siac^ grml. (b) tagt fidj aber tüiröid^ nur eine Saft 

p 
Q = ^ .^ . ^, überminb?n, bemnadb ba§ aScrbättnig 

beiber ju cinanber, ber fogenanntc SRufeeffect beö SKed^aniömnö: 

tt)irfü^ fibertounbeneSaft ju berjenigen, ^ ? 

»etd^e übertounben njürbe, tt»enn feine = ^= ^ ^"^^^ •= ^(5+^ ~ V* 
Sieibung toorl^anben »Sre .. {g^ 

Um bemjenigen ber Sefer, toelc^er mit bem Sluff dalagen ber trigonomc^^ 
trifd^en gunctionen noe^ nid^t betoanbert ift, bie änwcnbung obiger gormete 
mögtid^ ju ma^en, foU l^ier eine Zab^Ut, n^eld^e bie gebräud^U^ften Steigungen 
ber ©d^raubenlinie enthält, l^injugeffigt werben, unb finb für biefelbe bie oben 
öorlommenbeu trigonometrifcfien SBert^e berechnet. 

©ei SluffteUung ber Stabelle ift angenommen, bafe ber 3ieibung«coefficient 
f = 0,15 ift, entfpred^enb einem 9teibung8tt)inlet ^ = 8*/2*^. ®iefc annal)mc 
entfpridöt bem ©leiten Don ©ufecifen ouf (Sufeeifen, ttjirb aber auc^ ben gaU 
d^arafterifiren fönnen, ha^ bie ©d^raube auS ©c^micbeifenj baö ©d^raubenrab 
aber auö ©ufeeifen gearbeitet ift. S)ie SRcibung^coefficienten unterfd^eiben fid^ 
in beiben gäUen nur tüenig, urib ift um fo me^r eine gfei^e Annahme für 
beibe gSÜe ju red^tfertigen, atö bod^ nie ber 3"f*ö^^ ^^^ reibenben Jlö^^ 
a priori genau belannt ift. Sine Heine ?lenberung in Sejug auf ©d^mierung 
berglac^en ^at f^on einen fel)r großen ©influfe auf bieöröfeebeg Eoeffirientenf. 



tg/3 
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2,54 
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2,98 ! 1,87 1 1,80 

1 


1,57 


1,50 
0,66 


1,46 


f) 0,25 


0,28 j 0,34 


0,39 


0,44 -0,47 |0,50 0,53 | 0,65 


0.60 


0,64 


0,68 



3)iefe 3:abcfle jeigt, baß fotange bie Steigung ber ©c^raubenlinie feljr 
Kein ift, au^ ber SRu^effect rj fe^r Mein bleibt, baß alfo bann ein fe^r großer 
I^eit ber Slrbeit jur Uebertt)inbung ber SReibung aufgemenbet toerbcn mufe. 
aJiit toad^fenber ©teigung nimmt aud^ ber 9?ufeeffect ju. 
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©efet tnon in %uni. (g) für bo8 SScrpttiiife ^ bcn SSert^ ou8 griul. (b) 



ein, fo crgiebt fi^: 



ober 



R 



M, 



,=iftg(/. + V» 



0). 



3ttr öctcd^nung bet X^eitung t fönnen ^m biefelben govmctn benufet 
toerben, tote fte für getoöfinli^e ©tinträbet, unter 3''fl'^"n^ft«äwn3 "^i"*^^ 



Srettenöer^ättniffeg, 



V=T = 2 



beredend tDurben. 

Srofebcm ^icr in bieten JJäüen bic ©d^raubc auS ©d^miebccifcn gefertigt 
ift, unb biefetbc in ^olgc beffen anä) lüo^t eine geringere S^^i^ftärle om 
I^citfreifc erhalten bürfte, toerben bennod^ fotooljt baS gufeeifcme ©^rauben« 
rab unb bie fd^miebeifemc ©d^raube mit gleicher S^^nftärfe s« au^gefü^rt. 
3)iefeö ift um fo me^r gercd)tfertigt, aU burd^ bic Jfteibung bie ^il)m eine 
fef)r grofec Äbnu^ung erfal)ren, unb eine ©rneuerung ber ©d^raubc ber f^toic^ 
rigen §erfteDung toegen fe^r foftfpictig fein toürbc. 

Stufgabe. 

3ur gortbetoegung eineö ßaufftcalingerufteg foH eine Ueberfefeungburrfj eine 
©^raube o^ne Snbe unb ein ©d^raubenrab conftruirt toerben. 3)ie am Umfange 
be§ Saufrabeö toirfenbe, jur gortbetocgung beö Souffra^neS nötf)ige Kraft, fei 
750 Silogr. ®a^ Saufrab felbft l^abe einen 3fiabiug bon 200=^«». S)ie lieber* 
f ü^rung ber Äraft t)on ber ^orijontalen ßurbettoeHe auf bie geneigte ©d^rauben* 
toeHe fei burd^ 2 gleich gro^e conifcfec SÜaber ^crgeftellt. S)ie jur ^ortbctoegung 
bi^ponible firaft fei burcft 2 Arbeiter erjeugt, toelc^e mit je 12V2ÄiIogr. auf 
eine 400"^°^ lange |)anbfurbel toirlen. SBetd^e S^tl^ä^^I "^^6 ^^^ ©^rauben* 
rab t)aben, unb toie grofe finb bie §atbmeffer ber ©c^raube unb beS ©diraubcn« 
rabeö ju nel^men, toenn bic ©d^raubc eingöngig unb bie Sieigung bcrfetben 
tg/? = 0,12 (cntfprcd^enb einem 9{eigung3toinlel 6^510 genommen toerben foU? 





M.'lSOOOO. 



Si9- 209. 
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Stuflöfuttfl. S>a bic Ucberfe^ung bet conifc^en 9itibcr gleü^ 1 fein foff, 
fo ift boä SRomcnt ber ©c^raubentBelle glei^ bentjeniacn ber l^orijontalen 
ihitbelttJcüe, bemno^ ift 

M, = k . p = 400 . 2 . 12.5 = lOOOO'""». 
®o§ ÜWoment ber SouftabtoeKe ergtebt ftd) auä bem ^robult ber ^oft 
750 Si(ogr. am ^ebetarm öon 200'»'", unb l)a6en »ir ba^er boffctbe: 
Mj = 200 . 750 = 150000^«««. 
9iQc^ ber Xabiüe ift für tg/J = 0,12 

— = 2,27 unb tj - 0,44. 

"Ä^a bie 3ot)"5fl^t Z, = 1 (cingöngige Sd^raube) befannt ift, fo fönnen wir 

ans grml. (i) bie 3<i^n5a^I iie^ ©c^raubeitrabcä beftimraen, bicfetbe ergicbt fid^: 

M,„ 1 150000 , „„„ oiA.. 
Z^=M:2-i = löüöö-l-2'27 =-34,05, 

njofür Z2 = 34 gefegt tuerbcn foU. 

gür ba§ ©c^raubenrab ift nun bic 3^f)"ä^W ^ ^^^ ^^^ SKomcnt M^ 
belonnt unb taun ba^cr bic X^citung nad^ grmt. (97) (©citc 341) berechnet 
toerben. ©icfclbc bestimmt fid^: 

t = 2,36 fl = 2,36 Y^^ = 38.704.»- 

2)a cS ftctiJ Dortf)ei(()Qft ift, bic Xfjcilung auf ein runbeö 9D?a§ abju* 
rünbcn, fo njottcn wir Qud^ ^icr t = 40»». annehmen. 9lac^ bct grml. 81 
(Seite 303) finbcn tüir mit biefer 3;t)cilun9 bcn ^olbmeffcr bcö ©djraubcnrabcS: 

*"-2.r~2.37l4~-^*^'^ • 
2»it biefem berechneten SBert^e bon R läßt fid) nun unter 3uptfcnol^me 
ber grmt. (g) (Seite 353) ber §atbmeffer r ber Schraube beftimmcn, unb 
crgiebt fid^ biefelbe: 

^-^Z^tg/?-"^^'^ 340,12 ~^^'^ • 
giir baä ©d^raubenrab al§ aud^ für bie ©c^raube folgt bie 3öf)nftärfc 
nad^ grmf. (87) (©eite 306). 

8 = 0,485 1 — 0,5 = 0,425 . 40 — 0,5 = 18,9 »» 
unb bic ©reite beS ©djraubcnrabei?: 

b = 2t = 2. 40 = 80»» 



Serpitniffe unb Sonfiruction beS 9}abljir|)er& 

©inb nad^ bcn obigen STngaben ber ^atbmcffer beö Mabc^, bic ?rnjQl)I 
ber 3ä^nc unb bie ^^f^eifung beftimmt, fo fönnen tt)ir, nad^bem »ir un^ nod) 
über bie 2Irt ber SScrjofinung in jebem einjelnen gollc entfc^ieben l^abcn, 5ur 
Sicrjcid^nung beö 9Jabe§ übergeben. 3"^ öoUftänbigen ßonftruction beffefben 
gehören aber noc^ 3 2;^eilc, nämtic^ bic Stbmeffungcn bee Äranjc«, toclc^er 
bie 3ä^nc unter fi^ ju einem ©anjen öerbinbet, ber SRabc, tuetc^c bic SBcUc 
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Ittnf^fiefet unb cnblid^ bcr Siabonnc, tüctd^c bie SBcrbinbung itoifd^cn btcfcn 
bcibcn ©onftruction^tl^citcn öcrmittcft. 

838aiJ bie ©törfe beS SRabfranjc« betrifft, fo ift barüber fdjon in einem 
früheren Äbfd^nitte unter grmf. 91, pag. 306, aSetfugung getroffen, toit litten 
angenommen: 

8, =4 + 0,8- 

unb jtoar gilt bicfe 3)imenfiou niir für JRäber mit ©ifenjäl^nen. Um ba8 
9lab formen ju fßnnen, berftärft man benfclben öon bet ©eitc be§ 9Sabed 
nad^ bcr ipau^)tri()pe beö 9iabe3 ^in, unter einer Steigung t)on 1:20. S)er 
SJabfrauä erhält ftet^ einen innen l^erumtaufenben SBerfteifungönertJ, beffen 
Sage in ®e;iug auf erfteren öon bem Duerft^nitt ber ?[rme abfängt, gür 
ben gaU, bafe bie Arme einen freujförmigen Duerfd^nitt ermatten, liegt ber 
3teto in ber SWitte be« Sabeg (fie^e gig. 1% SBL LXX7I), wä^renb toenn bie 
SCrme einen t Duerfc^nitt l^oben, ber Stert) an bie ©cite be« {Rabe^ gelegt 
toirb. S)ie ©törle be8 SSerfteifungSringe^ tooHen xoxx 

»2 = h, . . . (106) 
nel^men, too hj bie ©tärfe ber Hauptrippe be§ S£rme« ift, tt)etd|e ©imenfion 
fpater noc^ nä^er befiimmt »erben foff. 2)ic ^ftl^e berfelben machen ttjir 

83 = Sj . . . (107). 

Diefe 3)imenfionen be« SRabtranje^ gelten fotüo^l für Stirn* aU aud^ für 
conti c^e 9iäber, nur mit bem Unterfd^ieb, ba§ bei festeren bie ©tfirlc bcö 
SiabfranjeS s, an ber ber ©pi^e beiJ ©runbfegete jugefel^rten ©eite be^ Stabes, 
fenfred^t jur SRittcflinie beö 3^^"^^ aufgetragen toirb. S)ic ©imenfion an ber, 
bcr ftegelfpi|c abgett)anbten ©eite, finbet man burd^ Sonftruction , inbem bie 
langen ©eiten bcg Duerfd^nittd fämmtlidEf in ber ©pifte be§ fiegete jufam* 
menfaufen. Sei Iteincn conifc^en SRäbern fällt ^äufig ber SBerfteifungönert) 
fort, »ä^renb er bei größeren Släbern ftetg angenjanbt ju toerben pflegt, um 
namentlich bie Slrme gut an ben Stabfranj anfefeen ju lönnen. 

Sei ©d^raubenräbern toirb ber Stabfranj auf fc^r öerfc^iebenc äBeifc 
au^gefül^rt. Se na(i)bem bie Arbeit eine me^r ober weniger genaue ift, tt)irb 
aud) bie unüermeibli^e Äbnu^ung eine minber ober mel)r große fein. Am ein* 
fac^ftcn ftellt fic^ ber Äranj, toenn bie 3*^"^ einfad) fd&räge auf bem JRabtranj 
liegen (fieliegig. 1*, ©I. LXXVIU.) S)er SRablranj erhält bann bicfetben 35imen* 
fionen unb biefetbe gorm toie ein gcniölinlid^eg ©tirnrab. S)ie Q&\)nt ber ©d^raube 
liegen ober bann im Anfang nur an einem fünfte an, unb befommen crft mit ber 
3eit burdb bie Slbnugung eine größere Suflagefläd^e. Keffer unb genauer ttjirb 
bie Jtnorbnung, wenn bie 3a^nflanfen felbft nad^ gorm cineö ©d^raubenmutter- 
getoinbe« gcbitbet finb (f.gig.l», SSt.LXXVIII). 9Die Äransftärfe unb ^»reite 
bleibt au^ in biefem galle biefelbe wie oben angegeben, nur wirb bie gorm in 
ber »rt eine anbere, al8 bie langen ©eiten be8 Duerfc^nittS nic^t burc§ jur Stje 
bed Üiabe« || fiinien, fonbern burc^ Greife begrenjt finb, bereu SWittetpunfte mit 
bemjenigen ber ©d^raubc jufammenfaflcn. S)a bie Sden ber Q&i)nc bodö nur fetten 
5um eingriff fommen, Werben biefelben in ber Siegel an ber ©eite burd^ eine 
Dom ®runbe ber 35^«^ ^^ gegen bie ©d^raubenaje gerid^tete Sinie abge* 
f(^r6gt Stuf bie ^crfteUung bicfer Art JRäber lommen wir no^ fpoter jurüd. 
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Öei Keinen Stirnräbetn mit c^flifc^en Sur!t)cn, beten S^^^f^fe^^S^^^^ 
jungen rabial au^^gefü^rt finb, crptt bcc 3^^« «m ^iablranje fc^r fd^roac^e 
S)imenftonen. Um bic SBurjeln ju öerftärfcn, cr^öIt bann boö SRab an einer 
ober an bcibcn ©eitcn eine SSerftarfunggfd^eibe, beten ©tärte tt)it auf 

S4 = % gj . . . . (108) 
feftfefeen njoQen. ®ie ©d^eibe reid^t entn^eber nur bis jum S^eUfreiS ober 
audö bis jur SBegrenjung beS 3^^"^^- 

S)er Sranj für SRäber mit pljernen Qaf^nen n)irb mit Sütfen t)erfc^eR, 
in toelc^e bie I)ö{jernen 3ä^ne eingetrieben njcrben. Derjenige Xf}eit ber 35^ne, 
tnetdier in biefe Süden hineingetrieben tt)irb, Reifet Äammftiel, unb wirb berfetbc 
um baS hineintreiben ju begrenzen, ettüoS fd;tt»Qtf)er alS ber ^a^n felbft gemalt. 
2)icgnbpac^eH ABbec-Stiefeöfinb || cgig.2, ©LLXXVI), wö^renb bic ©reiten- 
flad^en fic^ mit einer Steigung t)on 1 : 20 gegen baS (Snbe ^in t)erjüngen. S)a biefc 
Stiele feft in benSranj t)ineingefd^Iügen merben, muß becfelbc genügenb fcftfein. 
SBir ermatten gute SSer^ältniffe, menn mir neljmen: bie Didte beö ÄranjeS 

8', = 2s, . . . . (109) 
unb bie aSanbbide: s\ = h^ (HO). 

S)ic ©reite beS ftranjcö für 3{äber mit ©ifenjä^nen roirb ftetS glei^ ber* 
jenigen ber 38^ne b gemonnen, mäljrenb fic^biefelbe bei JRäbern mit ^otj^äfinen 
aus ber ©reite ber ©tiellüdc unb ber SBanbbide jufammenfefet SDZad^t man 
ben ?(nfag am Äommftiel ä= V481 • • • (lll)r 
fo ergiebt fid^ bie ©reite ber ©tiellücfe 

bj =^ b — . *,^8p unb bemnac^ bie ©reite beS 
SranjeS: b, = b — ^/^ Sj + 2.8i = b + lös, . . . (122). 

2)ic |)otjjä§ue crl)atten, tuie fctjoii oben angebeutet, ^Infä^e, fogenannte 
©ruftungen, unb jmar ftetS an ben ©nbpftc^en, mäl^renb biefelben bei ben 
©reitenf(äct)en nur bann angeorbnet njerben, toenn ber ^al)n am Kabtrani 
eine größere ©tärfc erhält atö am S;^eitfretS. S)ic (Sifenftärfe jmifc^en je 
2 ßüdEen njoüen mir 8*3 = 7^*0 • • • (1^3) 

annehmen. 

©ei Segelräbem mit^otjjä^nen unterfd^eibet ftd^ berÄranj nur burd^ feine 
®runbform. S)ie bieSbesüglid^en S)imenftonen fönnen mir nad^ ben oben an« 
gegebenen 9Bcrt^en s/ 82^83' ebenfaüS bered^nen, nurmerbcnaud^f|ierbie©t&r!en 
ftetS an ber ber ©pifee beS Segels jugefeljrten ©eite beS 9iabeS aufgetragen. 

2)en ^otjjafin läßt man um bic Sänge Sj unterhalb bcS ÄranjeS t)orftef)cn, 
unb berfid^ert i^n, um baS fiodern ju ücr^üten, burdj einen, in Siid^tung ber 
ajiittcllinie beS3ö^neS l^inbucdjgeftedten fc^micbeifernen ©tift, meld^er bie ©tärfc 

n=%s,....{lU) 
erhält. Sft ber 3^^^^ fo fd)mad}, baß man ein Stuffpteißen bcffetben beim 
©urd^boi^ren befürd^tct, fo mcrben aud^ toof|l bie 3^if<^^ni^äwmc' jmifc^en ben 
gubcn ber ©tiele bnrd^ ^otj öerfeift Der Seif erfjält l)ierbei üort^eit^aft 
eine ©eitenneigung üon 1 : 8. 

3ä^ne üon größerer ©reite atS 200 ""* follten nid^t mef)r auS einem 
©tfid, fonbern jmeitfieilig l^ergcftellt merben. SS erl^ält bann ber Jiranj 2 
in Ülid)tung ber S^^na jen nebeneinanber liegcnbe ©tieltöc^er, meldte burc^ einen 
aWittetficfl tjon ber ©tärfc 
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s',=-|-...{115) 

uou cinanbcr getrennt [inb. 

S)ic Slrme l^abcn ben 3^^*» ^^^ ^^ Umfange empfangene ßraft auf bie 
SSeQe ober bo^ in ber SBeQe üor^anbene ä)bment in ben Umfang beS 9labe^ 
ju überführen; ferner foUen aber aud6 bie Arme ben Slabfeanj an mefireren 
©teilen unterftügen, um ba^ Unrunbmerben beim ®ie§en beffelben ju toerl^in* 
bern. ©en erfteren Qxotd erreid^t man burd^ jebe beliebige Slnjal^l arme, 
unb tt)irb ba^er ber j^eite 3^^^ ^^^ mafegebenbfte fein. S)er aiabfranj ift 
nadf Renleaux genügenb unterftüfet, njenn bie Slnjal^l ber 8Irme: 

A = V4 VT VZ . . . (116) 
(abgerunbet auf eine gange 3ö^l) betrögt. 

gäflt bie Slnjalil ber Slrme jwifc^en 3 unb 6, fo tDtrb biefe 3^^^ ote 
?{rmja]^l getDä^lt, »a^renb toenn A über 6 auöfättt, bie ärmja^l auf eine 
gerabe 3^^^^ abgerunbet wirb. 

®iebt iebod) biefe gormcl 3Bertt)e unter 3, fo werben gar feine ?Jrmc 
ausjgefütirt, fonbern baS SRab tt)irb ate ©d^eibenrab ober ate JBlodrab geformt. 
Unter ©c^eibenrab t3crftel)t n^an ein folc^eö SRab, bei toeldfiem bie Serbin^ 
bung t)on Äranj unb yiaht inxä) eine oolle ©cfieibe l^ergefteÜt ift (fie^e 
gig. 1% »l. LXXVI); bereu ©tärfe 

8, ==1,258, . . . (117) 
ju nehmen ift. 

SBJirb bog JRab nod^ Meiner, fo ba§ jtoifdfen SRabe unb SRabfranj nur ein 
feljr fteiner 3ttJifd^enraum bleibt, fo njirb andj bie ©c^cibe fortgclaffen, inbem 
ber ganje SRaum jtoifdien SRabe unb Sranj Dollgegoffen wirb. Sin fol^eS 
SRab Reifet JBlodrab. S)ie ?Irmja]^t für SUäber mit ^öljernen Sännen 
mug fo gewäl^lt Werben, bag biefe(be in bie 3<^^^i^^t ciufge^t, unb jwar av^ 
bem ®runbe, bamit bie SRebenrippe beg Mrme» jur befferen unb leid^teren 
Sefeftignng ber ^oljfämme ftet« jtoifc^en jwei aufeinanberfolgenbe 3^^^^« fäüt. 

3ur Sered^nung beiS ürmquerfd^nittd Wollen wir, analog wie bei ben 
JHiemenfc^eiben (f. pag. 257) ben ?lrm ate einen an bem einen @nbe einge* 
flemmten Sräger anfe^en, Weld^er am freien ®nbc burdö eine ffiraft P, ange* 
griffen wirb. S)a jebod^ ber JRabIranj §ier öiel ftärfer afö bort gewäf|lt ift, 
fo woDen wir aud^ annehmen, bafe biefer 8?abfranj bie am Umfange ber 9lfiber 
wirJenbe Kraft P auf alle arme gleichmäßig überträgt, fo bofe jeber ber Slrme 

om ffinbe belaftet ift burd^ eine Kraft P, = _ . 

®ie ©runbformel 16, pag. 48, Reifet: 

PI = q g, ober für biefen gaH ba 1 «= R, unb P = Pj 
ßefefettrt: p,R = Pß = ,8. 

3n aSirflid^Ieit ift ber Duerfd^nitt be8 SlrmeS Ireuj^ ober T«» förmig unb 
Wir müßten cigcntli^ für q ben Ouerfd^nittmobulu« be^ freuj* ober T^för* 
migen 5ßrofileg einfefeen. 3)a aber bie j. jur ©tjmetrieebene ftel^enbe 'äiippt 
faft ganj in bie Mf)t ber neutralen 2lje fällt, fo fann fic aud^ nur ein fe^r 

Kaf^incni^att n. ~ 46 
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ftcincS ötcguttgSmoment auö^alten unb l^at bicfcI6c bielmc^r nur bcn 3^^^^ 
bic Arme fon^ie baS ijanje Siab gegen feitfid^e ©d^tt)anluttflett ju t>crftcifciu 
SBir loollen für q ou^ nur ben SBert^ für ben Ducrf^nitt ber Hauptrippe, 
olfo für ein Sied^ted cinfeten. S)ie || ber ©l;mmctriee6cne an ber Äje gemeffcne 
©imeufion bc8 Ärmeä — bie fogenanntc §ö^c — fei bejetc^net mit h^ bie 
fenlred^t ju btefer gcmeffene SJimenfion — bie S)ide — fei mit h, be^eid^net, 
fo fann nad^ Reuleanx genommen toerben: 

h, = Ve h + 4™ (118) 

wnb ift bcmnad^: 

aSürbe mon f)icrin für \ ben obigen SGBert^ fcfeen, fo n3firbcn ipir auf 
eine ©teic^ung britten (SrabeS ftofecn, um biefc ju umgeben, foll \ = Vc *^ 
eingeführt »erben; hiermit ergiebt fid^ bann: 

Um fotoo^l 3ö^ne afö auc^ arme mit gleid^er geftigfeit ju conftruiren, nehmen 
toir grml 93, pag. 340, ju ^fllfe, toet^e l^eifet: 

bt=16,8^. 

@nttt)idEett man an^ ben beiben legten gormefn bie'Sfnfpannung d unb 
feftt biefelben einanber gleich, fo erhält man: 

16,8P_ P R 

5üt)ren toir in ben erften SBertlj ba^ä Sreitenüert)ältmB tp = -r ««» ««^ i>it»i* 

« 

bireii bie flanje ©lei^ung P, fo etgiebt ftd^: 

16,8 ■ 36R 



i//t2~A.h»' 



tvotauS Mit 



, , 36R ^},t^ . . „ Zt .,, 

8 8 



8 

h = 0,71 1 . ]/ -V- finben. S)iefer SBertl^ öon h foD auf 

8 

h = 3^^ t j/ VL- .... (119) abgerunbet toerben. 

gür Mober mit §oI.]i salinen ptten toir unter ganj gleid^en SBorau«« 

P 
fefeungen ftatt ber gormel 93 biegormel 93a, pag. 340, nfimlic^bto =26,25-- 

einführen muffen. SSenn wir biefeS tl^un unb enttoidEeln bie gormeln auf 

gleid^e SKeife, fo »erben für für Sfläber mit ^oljjal^nen: 

8 

h = 0,6 to Y^r • ' ' ^^^^"^ *'^""'"' 
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®egen ben Stabbaitj ^tn Derifingt ftd^ bie ^W)t ber Slrme auf 
h* = 7^ li . . . (120), 
toä^renb bic ©tdc hj untjctfinbcrt bcibcl^atten n^irb. 

©ic SlcBcnrippc crl^ftlt eine conftante ©tärte 
hj = 0,75 H^. . . (121). 

3)icfcI6c öerifingt m jcbot^ bcS gormcn« tocgcn öon bcr ^anptxxppt md) 
bcm JUanbc ^m mit einer Steigung tooii 1:30. ®ie^ö§c ber 9?ebcnripl)e \\\, 
ba nid^t in bic JRcd^nung eingeführt, ganj beliebig. Um iebod^ berfclben aud) 
ein fluteg 2(u8fel^en ju geben, »irb fie an ber Stabe gtetd^ ber Äranjbreite b, 
genommen, gegen ben Äranj ^in nimmt fie bann auf 0,8 bj ab. ©otool^t an 
ben Äranj ate auc^ an ber Jiabe fc^Iiefet fie fid^ mit Ärei^bögen ein. Sei 
Segelröbern fann an ber SRabc baffefbe SWaß für bie i^öl^e getofi^It »erben; 
am ^anj jebod^ mug man fid^ an bie $orm beS ©runblegelS l^alten, unb 
fönnen toir beS^otb auc^ fein genauere^ SRaß barüber angeben. 

S)ic ©imenfionen ber 3taf)t, beS jenigen S^eileS be8 SRabe^, toeld^er 
bie 3BcIIe umfaßt, unb fo bie Ie|tere mit bem Slabe öerbinbet, muffen em))irif^ 
gctt)ät)lt merben. ÜRit ber SBeHe üerbunbcn ift bie 3iabe burd^ einen, ober 
bei fe^r großen SRSbern au^ jmei ober mefirere Äeife. S)ie Stabe erljält eine 
So^rung, meldte genau bem ©urd^meffer ber SBeHe entfpridft 9lur bei feljr 
großen SRäbern ge^t man l^ieroon ab, inbem bei biefen bie Stabe nur an ben 
oußem ©citen eine bem obigen entfpred^enbe 95ol)rung erl^ält. mälirenb bie 
StuSbol^rung in ber SWitte burc^ einen ejtra geformten eingelegten Sern be* 
reit« im ®u6 toeiter au8ge^öf)It ift (fie^e ^ig. 2, 931. LXXVI); biefe STnorb* 
nung toirb nur beSl^atb getroffen, um bie Söearbcitung, atfo ^icr baS Sluö- 
bohren auf ein möglid^fte« SOtinimum ju bef^ranfen. 

Sie Stabe ttjirb ftetö c^tinberförmig gebilbet, unb er^ftttbiefetbe eine Sänge 
;i = bi + 0,05R . . • (122), 
unter b^ bie ftranjbreite bc8 9iabeS öerftanben. gerner erf)ätt fie eine Wlu 
nimalftarfe d = 0,4bi + 10 . . . (123), 

toenn b, ber S)urc^meffer ber SBeUc an berjenigen ©teile ift, too ba8 Wab 
aufgefeilt toirb. 

3)ie Seiluut in berfelben erl^ätt ttjie frufier eine Sreitc 
K = 5 + 0,28b, . . . (124). 

Sie SBelle toirb in ben meiften fällen, mit 5luönal^me ba, tt)0 ba« 3^^*^'' 
rab ein 3tt)ifd^enrab ift, nämüd^ ein fotd^e« Stab, toetd^eS bie am Umfange 
empfangene Sraft birect auf ein anbereö übertragt, o^ne erft biefetBe auf bic 
SBelle ju überführen, nid)t nur aitf Xorfion, fonbern au^ burd^ ba« ®m\6)t 
unb ben 3^^^^^"^ ^^f Biegung in Slnfprudä genommen toerben, unb t)atten 
tt)ir nadö grml. 50, pag. 144 baS ibeeÜe SKoment ju beftimmen, bann auö 
biefem bie ©tärfe ber äBeüe ju bered&nen. 3)a nun aber ba^ (Sctoid^t be« Stabe« 
Don üorn^erein nidöt befannt unb aud§ ber 3ö^nbrud£ nid§t leidet genau bcftimmt 
toerben fann, fo tf)un mir gut, iux öered^nung ber SBellenftärfc bie grml. 46» 
refp. 46^ pag. 136 ju benugen, inbem toir, um bicJBeanfprud^ung auf Siegung 
ju berüdfid)tigen, ben üor bcr SBurgel ftel^enben gactor cttoaS größer nehmen. 
SSir tooQen fegen bie ©tarfc ber SBelle (für ©d^micbeifen): 
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8 

b = l,36i/pR . . . (125) 
ober burc^ HP mib Umbrc^ungöja^ten n pro 9D?inutc auögcbrüdt: 



120 



1/^1...{125*) 



ipaben bicSBeQen, tDic getüö^nlid^ bei conifc^en SRäbcrn (f.Xafetl^gig.LXXVII), 
einfache Sragjapfen, fo tüürben biefe, ba ber 5)rucf in bor Sieget nur siemlic^ 
flein ift nad^ ben früheren gormetn für Sragja^fen bcred^net, SJimenfionen 
crfiatten, tuctcfie ftar! genug toären bem S)rucfc ju toiberfte^cn; ba aber bie 
3iäber aud^ ©töfeen au^gefefet fein lönnen, unb burd^ ba8 (Singreifen ber ßa^nc 
im ganjen SKcdianiömug Vibrationen cntftelien, fo ift eö öortl^eit^aft, bem 
3apfen unb bamit aud^ bem ßager meljr ©tabitität ju Dcrlei^en. ®mb\)nixäi 
tuerben bei berartigen S^ipfc" ^^^ ©tärfcn berfelben in öcjug auf bie juge^örigc 
SBeHe bemeffcn, unb njoUen au(^ tüir ba^crbenS)urc^meffer ber Sragja^jfen 

bt = 0,7J) .... (126) 
ncl^men. 

3)ie SBeüen ber ©c^raubcn ermatten obige ©tärfc b nur in ben ßager* 
l)ätfen, bie aBette felbft n^irb bann nod) burdjioeg um bie früf)er beftimmtc 
^imenfion 2b (^rml. 1, pag. 89) üerftörft. S)afjer ift ber 3)urd)meffer ber 
. Schraub entoelle felbft (nac^ grmf. 2, pag. 89): 

b" = j) + 28 = 5 + UJ). 

3n 93ejug auf bie ©d^raubenröbcr unb bie Xricbfc^raubc ift nod^ goU 
genbe^ Ijinjujufugen : ®cf)micbciferne ©djrauben tuerben in ber Siegel ftetö mit 
ber SBette aa^ einem ©tüd IjergefteUt, mä^rcnb gufeeiferne ©^rauben auf i^rc 
aSetten aufgefeilt »erben. S)a aber bie ©d^raube in Siic^tung ber Äje ftarf 
beanfprud^t xoixh, muffen SSorfe^rungen getroffen »erben, um bag Slbfc^icben 
ber gufeeifernen ©d)raube üon ifjrer SBelle ju öer^inbcrn. SRan Ia§t bie 
©d^raube fid) ba^er in Slid^tung beg 35rude^ gegen einen auf bie SBelle ge= 
festen JBunb ftütjcn, »otiingcgen auf ber cntgcgengefc^tcn ©cito, nad) roe(d|cr 
ber ^rudt bei einer SBcmegung im entgegengcfe^tcn ©inne mirfen würbe, ein 
©tettring angebradjt toirb. jDiefcr Siing foQ eine ©tärfc: 

d, = b+ %i . . , (127) 
unb eine Srcite: 

J = 2d^ (128) 

erhalten. S)ie ©tärfe ber ©tcUfd)raube, burd) »clc^e ber Siing fcftge= 

I)attcn mitb, »oUen »ir 

d = 0,7(Ji (129) 

annel)men. 

©röfeere SRäber »erben auö mel^reren ©tüden gebitbet; ^ier Jönnte nur 

tt)ieberl)o[t »erben, »a^ bereite bei ben Siienicnfd^ciben pag. 261 gefagt »orben 

ift. 4^injuäufügen ift nur nod(, bafe, »enn ber Siabfranj felbft auö meljreren 

©tüden gebitbet »erben fott, fein ga^n burd^fc^nitten »erben barf, fonbern 

bie ©d)nittfuge ftet§ j^^f^cn 2 3ät)ncn liegen muß. Slud^ »a§ bie S:^eilun9 

ber '^flabc, gig. 2, ©t. LXXVI, betrifft, fo ift barüber f^on an oben gebaditcr 

©teile \>a^ 9^ötf)ige gefagt unb aud) bie 3Rage für ben aufgcjogenen Siing 

annegeben »orben. 
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Oerfienttttg ber Sliberjfi^ne. 

©d^on bei ÄufftcKung ber gormein für bie Dimenfioncn ber SRabjö^nc 
Ijatten mir jtDeierlei SKatertaf öorau^gefe^t, nämlid^ ©ußcifcn unb ^olj. ®ie 
^ox- unb Sßac^t^eite ber einen ober onberen SSerja^nunflöart finb fofgcnbe: 

©ußeiferne 3^^^^ f^"^ ^^ bem Siablörper au§ einem ©tüd, fönncn 
beö^alb njol^l abbrechen, fid^ aber nid^t (odEern; ferner tuerben biefe ?lvt Qatyu, 
weit au^ l^artem SKoteriat, nur fel^r langfam beformirt, unb gctDäf)ren bal)er 
fe^r fange einen rufjigen rid^tigen ®ang. ©etbft für fe^r Meine SRäber fßnncn 
eifernc ßä^ne angettjenbet nierben, unb t^ut man biefeö um fo mef)r, ba bei 
Keinen SRäbern bag (ginfefeen öon ^oläjal^ncn nur f^tvierig ju erreicl)cn ift, 
unb aud^ bei fel^r grofeen Ueberfe^ungen bie Qai)nt be§ Heineren SRabeö feljr 
^äufig jum eingriff lommen, fo mürben fic^ biefelben, meit an^ mcictjcrcm 
SRaterial, fc^neU abfd^leifen refp. beformiren. 

liefen Sßort^eilen fönnen af« SRad)t^eiIe gegenübcrgefteüt merben, bafe, 
menn bei einem ®ifenrabe burc^ irgenb einen Umftanb ein ^al)n bricht, bann baö 
ganje 9iab bur^ ein neue§ erfefet merbcn mufe. 9)?an fönnte smar einen 3öf)"r 
unb bann meiftenö aug ©d^miebeifen, einlegen, aber bie Unfict)er{)eit fomie bie 
©c^mierigfeit ber ©rneuerung eineä fofd^en 3^f)ne^ ift fo grofe, bafe man eö meiftcu^ 
oorjie^t, ba§ ganje 9?ab ju erneuern. Soll ferner ein mit eifcrnen 35()"cn üer- 
fefjeneS 9iab eine mögUc^ft genaue Scmegung gemä^ren, fo mufe jur ^erfteflung 
ein ncueö aRobeQ angemenbet merben, ba bie alten SWobeQe ftet§ ctma^ unrunb finb. 
^abm bann nod^ aufeerbem bie SRöber mit ©ifenjäf^nen eine große Umfang^Sgc* 
fc^mihbigfeit, fo muffen, toenn ein mog(icf)ft ruljiger @ang oerfangt mirb, bie 3ä^w<^ 
juftirt ober egalifirt werben. Keffer märe e§ jebod^, meiin ber ©ufe fo rein auöge* 
fü()rt mürbe, bafe auc§ ol^ne bie ebtn ermal)ntc 5(rbeit bie 3ät|ne fc^on genau mören, 
benn bur^ bie Bearbeitung verlieren bie 3öf|ne bie fog. ®u6()aut, mctd^c, ba fic 
Ijürter afö baö ©ufeeifen felbft ift, auc§ einem 9lbfd|Ieifen ber 3älj"c länger SBiber* 
ftanb entgegenfegt. (Sin fotd^' ejacter ®ub ift aber nur bann ju crrei^en, menn 
baö ajfobett neu unb ba§ gormmaterial fein ift. Jtufeerbem Derurfac()en jmei mit 
@ifen5äf)nen üerfet)ene SRäber beim fdjneUen ®ang fef|r t)iel (Seräufd^. 

SBerben bie 3äfjne auö ^olj f)ergeftcllt unb in ben SRabhanj eingefügt, fo 
fann baö legtere alö bauernb brauchbar angefe^enmerbcn; bvid^t einmal ein 3ö{)n, 
ober finb Die ^at)nc fo meit abgefc^tiffen, bafe ber ®ang ein unrut)iger mirb, fo 
merben in ba§ 3{ab neue 3*^"^ eingefegt. 3^ ^^'^" ^Jabe felbft fann ein alteiS 
aJJobellbenugtmerben, benn märe baffe(beauct)etmaö unrunb gcmorbcn, fo fc^abet 
baö t)icr meniger ate bei bcnSüäbern mitSifcnjäljuen, ba bod^ ber Siabtörper oor 
bcm ©infegen ber 3öt)nc abgebrel^t mirb. 2(rbeitet ein SRab mit Gifen jä^ncn ju* 
fammen mit einem §ot,V)a^nrabe, fo cntftel)t baburd) t)iel menigcr ©eraufc^ aU 
menn jmei 9Jäber ber erften ©attung ineinanber greifen. 5(ud) bie Stöße ber 
35t)ne, mcld)c beim fdjneHen ®ang unöermeiblic^ finb, finb bei ?(nmenbung 
eineö ^oljfammrabe<^ nic^t fo gefö^rtic^, ba biefelben Don einem elaftifc^en 
SJJaterial, bem ^olj, aufgenommen merben. 9InberntI)eilj^ merben jebod) bie 
^oIjjät)ne efjer beformiert, unb, maS afe ein fel)r großer 3cad)t()ei( angefe^en 
merben mufe, ift eine bauernb faltbare Bcfcftigung ber §oIäfamme in ben 



Digitized by 



Google 



866 

Süden lool^t nie ju erreid^en. @eI6ft loenn ju ben Jt&mnten t^ollfomnten ttodenei^ 
§ot.ii genommen toitb, fo »erben boc^ bic ©tiefe mit ber ßeit immer nod) 
ettPQg fc^mtnben unb f^Iieglid^ bie^ammlüden nid^t me^r t)oQftQnbig ausfällen. 
SRadj Obigem fann man bie Sieget anffteUen, ha% ®ifensa§ne i^re An» 
toenbung finben: 

1) bei geringer ,®ef^tt)inbig!eit in atten Dimenfionen; 

2) bei großer ©efc^tüinbigfeit in f feinen 3)imen[ionen; 

3) bei SWaf^inen, beren ©ngriff ®enauigfeit erforbert (SSerfjeugmafc^inen); 

4) bei aWofc^inen, an bcnen me^r bie Siberftanbgfdl^igleit aU ber genaue 
©ngriff ber ßfil^ne mafegebenb ift (SBinben, Ära^ncn u. f. w.). 

ipolj' unb ©fenja^ne bagegen: 
bei fc^neQgcl^enben iranömiffionen tjon gtöj^eren S)imenfionen, bei bcnen 

(ScrSufd^ unb ©tö§e öermieben »erben foUen. 

®ct)r üeine 9Jäbcr »erben aud^ aud STOcffing ober JRotl^gufe ^ergefteüt 
3)iefe(ben »erben öollgegoffen unb abgebrc^t ®er3:^eitfreiS»irb auf berS)re^« 
bon! angebeutet, unbberfelbe bann in fo Diefe gfeid^e Steife get^eitt, ate ba§9lab 
3ä()ne erl^alten foQ. S)ic Qhf)m »erben nun mittelft einer Seere genau auf bcibe 
©tirnfläc^cn be§ 9iabe« aufgejeid^net unb bie Süden mittelft eineS nad^ benfetben 
geformten SKeifeete au§ge^ö^(t unb fc^Iicfeticft bie ^&f)nt mit ber geife nad^gear^ 
beitet. SEBerben jeboc^ bicSiäber auf einer Siäberfd^neibmafd^ine, »ie fid^ biefetben 
in größeren 3»afd(inenfabrifen Dorfinben, bearbeitet, bann ift bie «uSfü^rung be^ 
bcutenb einfacher, ba folc^e Wafd^inen bereits mit einem S;^eilap^)arat Derfe^cn 
finb, unb ba^er eine ?:^ei{ung burd^ §anb mittelft eines ©pi^jirfetö unnötl)ig »irb. 

Äfeine gugeifcrnc JRöber (für ©^nnnmafd^inen u. f. ».) »erben mittelft 
aWobeÜen auäSWeffing geformt, »eld^e felbftnad^ ber festen ber oben angegebenen 
SKetl^oben ^ergeftcHt finb. ©röfeere 9iaber jeboc^ »erben, »enn nid^t cineJRaber* 
formmafd^ine, »ie fie in ncueftcr ßeit üietfad^ in 8[n»enbung ift, auf beren ©n^ 
rid^tung an biefcr ©tcQc jebocf) nid^t nä{)cr eingegangen »erben lann, jur SBer- 
fügung ftel^t, md) ^oljmobeüen geformt, »etdfee auf fotgenbe SSScife ^ergeftettt 
»erben: S)aö JRabmobeQ »irb auS einjelnen ^otäftücfen jufammengefeftt, bann 
auf ber 3)re^banf abgebref)t. Sie ^auptrip})en bcrSlrme muffen fic^ an berSRabc 
ju einer öollen ©treibe bereinigen, bamit je nadtj Umftänben beliebig große 9iaben 
unb auf biefe »ieber toerfd^ieben große ffiernmarfen gefegt »erben fönnen. Sft 
ber Äranj abgebre^t, bann »erben auf bemfetben bie 3äf)ne in gfeid^en ®nt* 
fcrnungen öon einanber angebracht. 9lm folibeften gefdjie^t biefes fotgenber 
maßen: 5)ie SRabperipljerie »irb in fo toiefe gfeid&e %\)nk get^eitt, ate baS 
9Sab 3öt)ne ermatten foQ, bann »erben eben fo toiefe fcl)»atbenfd)»anäf9rmigc 
9?uten in ben Mabfranj hineingearbeitet unb in jebe berfelben ein ^oljftüd 
eingepaßt; bie 35()ne »erben nun genau aufgejeid^net, bie ^oljftüde »ieber 
l)crauögef erlagen unb öom aRobeQtifd^fer auf ber San! fertig bearbeitet; enb^ 
li^ »ieber mittelft Seim in bie 9?uten eingefegt (na^ ü. 9fieid)e). 

©ne et»aS einfad^ere äJM^obe ift bie, baß bie ßö^ne toon öorn^crcin 
fertig fjcrgeftellt unb ftumpf auf ben 9?abfranj geleimt »erben. 3)iefeS 9J?o« 
beQ ift baburdö »eniger folibe ate baS öorige, aber aud) ber geringeren Arbeit 
»egen bebeutenb biQiger, unb ift außerbem, »enn ein Qa\)n burc^ irgenb 
»e(cf)en Umftanb bef^dbigt ift, berfetbe öiel feic^ter auf bem TOobell ju erfegen. 
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SBerben Slftbcr toon einer unb berfctbcu ©rögc l^fiufig gegoffen, bann tft e3 
tütioneQ ein SKobcü uon ©ufeelfen nnäufcrtigcn. I)a§ SWobeU ,vt bem teg* 
teren »itb nad^ einer ber oben angegebenen SRet^oben ou^gcfiKjrt, jebod) 
unter SSerüdfic^tigung eine^ boppcttcn ©cftwinbmafeeS. 

3)Qmit bag SWobett of)ne ©efc^ftbigung ber gorm au^gel^oben »erben 
fann, muffen bie fämmttic^en S^^eile, mit Snöna^me ber Qi^nt, nad) einer 
refp. beiben ©eiten ^in öerjüngt fein. 

SRftber, beren Q&f)m nid^t tüeiter bearbeitet toerben foHen, »erben in ber 
S93ert[tatt nur au^gebo^rt unb mit Keilnuten üerfe^en. 

©oUen jebod^ bie ^&i)m nod^ juftirt »erben, bann fann biefe« mittelft 
eigene baju conftruirtcn StäberfraiSmafc^inen, ober t)or ber;|^anb gefd)el)cn. Stuf 
bie @inri^tung folci^er Stäberfrai^mafc^inen fönnen »ir ^ier nid^tn&^er eingeben, 
bad ^rinji)) befte^t einfad^ barin, bag bie fifiden burd^ einen rottirenben ($raifer, 
beffen @^neib^rofi(e genau ben ß^^nluden entfprec^en, oui^gearbeitet »erben. 

S)ie Bearbeitung auf ©tid), »ie auc^ »o()( bie ^Bearbeitung t)or ber ^anb 
genannt »irb, fü^rt man ge»ß^n(ic^ nad^ folgenber 3Ret§obe au$: Sie 9tSber 
»erben auf ber ^(anfc^eibe fo aufgefpannt, bag ber ®runb mögtid^ft runb 
(fiuftr »obei jeboc^ barauf Studfic^t genommen »erben mug, bag bie ®ol^rung 
rein »trb. 3ft bad le^tere nid^t ju erreid^en, o^ne bag bie 3^^)^^ ^^^ ^^' 
bre^enjuöiet vertieren, bann ^ilft man fid^ bamit, bafebieSlabc auögebud^ft »irb. 

3ft bad 9iab {o aufgefpannt, bann »trb baffetbe audgebo^rt, äugen »ie au^ 
auf beiben ©eiten auf 9){ag abgebre^t unb augerbem auf beiben ^(anfeiten 
eine bem ®runb* unb X^eilfreife cntfpred^enbe 9?ute eingebre^t Um alle biefe 
S(rbeiten o^ne Umfpannen au^iuffl^ren, muffen bie 9täber fo auf bie $(an« 
fc^eibe aufgefpannt »erben, bag ^»ifc^en berfelben unb bem Stabe nod^ ein 
©pielraum bleibt. 1S)iefed errei^t man burc^ ^toi^äitnUQtn genügenb I)o()er 
^oljflöfee j»ifd)en bie ?Crme unb ber ^lanfc^eibe beim äuffpannen beg SRabe«. 

©en eingebrel)ten 2;f)eitfrei8 t^eitt man nun in fo Diele gleid^e "J^eile, ate 
33^ne im Stabe t)or^anben finb, inbem man t)on bem SDtittelpuntte eined be^ 
liebigen 3^^^^^ ou^ge^t. 3m 9ltlgemeinen »erben nun bie SRittelpunfte ber 
3ä^ne bed 9tabe$ mit ben fo oorge^eid^neten nid^t genau fibereinftimmen. 9){an 
fud^t nun bie 2 QSf)m ^erau«, bei benen bie »irflid^en SKittelpunlte öon ben 
üorgejeid^neten am SKeiften ab»eic^en, unb jmar ber eine nad^ ber einen, ber 
anbcrc nad^ ber anbem ©eite; unb oerfd^iebt alle Jl^eilpuntte im ©inne ber 
grfigten Äb»eid^ung nm bie ^albe ©ifferenj beiber. 5)ann marfirt man bie 
fo gcfunbenen neuen Sl^eilpunlte burd^ Äörnerfd^tage, jie^t bie SWittcüinicn 
ber 3^^"^ ^^ jcid^net entfpred^enb biefen bie 3ö^ne entroeber mittelft eine« 
3itfcte ober einer nod& ber 3^i^nwn9 gearbeiteten ©c^ablone auf. S)ann be- 
ginnt man bamit, bag man mit einem ^(ad^meigel bie 3^^"^ ab)d)rägt, bie 
S&ngenfurc^en am (Srunbe mittelft eined Areujmeigeld aufarbeitet, {c^liegtic^ 
bad fte^engebliebene SD^ateriat mit einem ^(ac^meiget »egnimmt unb bie 3ä^>i^ 
genau ben aufgcseid^neten S^^nformen entfprec^enb nachfeilt. 

ÄteaWaterial ber ^oljlämmc finbet man meiften^ SBeifebuc^cn-', feltener 
$od§oIi ange»cnbet. Seibc« mufe ober mögUd)ft troden fein. S)ie gaf ern möffen. 
bamit ber;|^oIifammmög(ic^ftgroge^eftigfeit beft^e, rabia(jum9tabfrani laufen. 
S^ie gorm ber ^oljfömme ift fc^on oben er»ä^nt »orben. ^a« ^otjfammrab 
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wirb juerft auögcbotirt unb auf bcn ©runblrei^burd^meffcr abgcbrc^t SDonii 
toerben bic ßammUirfen mittetft geile unb ÜÄeifeel fo tüeit bearbeitet, ba§ bic 
gröbften Ungenauigteiten beö ®u[feö öerfd^tüinben. Sie |)oI^tlö|c, welche bie 
Äämme bitben foUen, tüerben in ber Art eingepaßt, ba§ man benjenigen X^eit, 
tt)e(d)cr fpäter ben Qa\)r[ bitben f oü, ganj unbearbeitet löfet. 3)ie Äammftiele tocrbcn 
nun in bie einjelnen Süden eingepaßt, bafe fie mögtic^ft überall ©puren ber SRei* 
bung jeigen, unb baß fie fpäter tief genug ^ineingefd^lagen tocrbcn fönnen. S)aö 
SRab wirb je^t ttjieber auf bie ^lanfc^eibe gefpannt unb bie §oljfämme auf hm 
äußern ©urc^meff er unb bie ri^tige örcite abgebrel^t S)aö 9?ab wirb bann genau 
einget^eilt, bie ßö^ne mittetft ©c^ablone ober girfct öorgejeid^nct, bic einjetnen . 
gä^ne unb Süden nummerirt. S)ic 35l|ne werben toieber ^crau^gefd^lagen unb 
mittelft §obel fertig gearbeitet, ©d^ließlidi fd^lfigt man bic Äämme toieber fefi 
in bie Söd^er l^inein unb befeftigt fie auf eine ber oben angegebenen SKet^oben. 
©ie ^crfteUung ber 3)?obetle für ©d^raubenräbcr mit fc^räge jum 
JSranj gefegten ßä^nen, fowie bie Bearbeitung ber lefeteren, gefd^ie^t ouf ganj 
gteid^c SBeife Wie bei ben ©tirnrabern. 3)ie§erftenung bc^ SKobeöö für ©(^rauben* 
röber mit ßä^nen, welche felbft X^eile eine§ ©diraubenmuttergewinbeö finb, unter* 
fd^eibet fid^ öon bem oben ®efagten nur babur^, baß ba^ 8iab in ber ©^mmctrie» 
cbeiic get^eilt Wirb, unb jwar be^^alb, um bai^ äRobeU überhaupt auS ber ^onu 

l^crauSnefimen ju fönnen. 
®ie ßa^ne fold|cr JRäber 
Werben mittelft ^eile unb 
©d)aber bearbeitet. 3n 
neuerer Qdt finbet man 
jur Söearbeitung ber ^&i)M 
fotd)erSRäber aud^ fotgenbe 
3)iett)obe in Snwenbung: 
aWanfertigtjWeicongruente 
©d^rauben, öon benen eine 
aU fpater ju benu^enbc 
9Irbeit8fd^raube au§ bem 
gewünfd^ten 3J?aterialc 
(©c^miebeifen, ©ußeifen), 
bie anberc an^ ©tal^t ^er^ 
geftellt Wirb. Die le^tere 
erhält eine große ßö^l öon 
@infd^nittcn,Äantcn u. f. m., 
baß bie©d^roube felbft eine 
«rt graifc bilbet. Diefe 
©d^raube Wirb gehörtet 
unb bient bann aU SBerN 
jeugfd^ranbe. Dicfetbewirb 
an ben öorlönfig nur concaö 
^* au^gebre^ten Siabfranj ge* 

preßt unb in Umbre^ung üerfe^t, wobei fid^ bie göljne ber ©^raube nac^ unb 




Digitized by 



Google 



369 

nad^ in ben SRabförper eintt)üE|fcn unb fo bte oHetn rid^tige 3Q^"?orm f)ex^ 
fteifcn. Stimmt man bann ftatt ber SBertjeugfc^raube bte ?trbcit8fd^tan6e, fo 
tt)itb bie öetocgung eine abfolut genaue fein. 



aBag.bie6onftruction ber ©tirnräber anbetrifft, fo ift auööf.LXXVI 
baS 5Rot^tt)enbige ju erfeljen. gtg. 1 ftellt ben ©ingriff ätoeier ©tirnräbermit 
©ifenjafinen bar. S)a ^ier ba§ {(eine 9?ab fo f(ein auffallt, bafe feine STrme 
mel^r conftruirt »erben tonnen, tourbe baffelbe a(§ ©c^eibenrab gebilbet. gig. Ib 
ftcUt einen 3^I)eil beö Äranje^ fon)of|t beö f leinen unb großen 9tabe§ bar; bie= 
fetbe ift ^auptfäd^üd^ beö^alb angeorbnet, um ben ©ingriff ber Qä^m ju ieigen. 
§ier ift bie ß^ctoibenoerja^nung angenienbet, unb finb bie ftärfer gejeit^neten 
Suroen bie mit ben ))un!tirten Sioüfreifen conftruirten S^cfoiben. xy unb 
Xj y^ finb bie 9Kitte(pun!te berjenigen Äreife, ttjetd^e nal^eju genau mit ben con* 
ftruirten ßt)ctoiben jufammenfaUen, unb melrf)e bei 3Serjeid^nung ber übrigen 
ßö^ne ju ©runbc gelegt merben fönnen. SBei Stuöfü^rung oon SCrbeit^ä^ic^* 
nungen foUte ftetS an irgenb einer ©teUe be^ 93(atte8 ber ©ingriff ber Qcif)nt 
in natürlid^er ®rö§e t)erjeic§net ttjerben, meti ^iernad^ ber SKobeütifc^ler feine 
©d^abtone jur genauen ^Bearbeitung ber ^lxf)n^ ma6)t 

gig. 2, 2a, 2b jeigt jmei eingreifenbe 3läber mit §otä= unb ©fcnjäl^nen. 
^ier ift jum Unterf^iebe oon ber oorigen 9(norbnung bie Soobentenüerja^nung 
angenommen. ?lud| ^ier finb bie angegebenen ?ßunite x unb Xj bie SRittelpunhe 
ber ÄrümmungSfreife, tt}eld)e mit ben genau conftruirten, ftär!er üerjeid^neten 
®Do(benten jufammenfaHen. 3Begen ber beträd^tfid^en ©röjse beS ÄammrabeS 
ift le^tereS an ber 9^abe get^eilt unb mit einem aufgesogenen fd)miebeifernen 
SRinge üerfel)en. SBeim SSerjeic^nen gef)t man ftetö üon ben Xfjeilfreifen ber 
beiben 9iäber au§, conftruirt erft bie 3^^^^» ^^"" ^^^ 5Rab!ranj, hierauf bie 
?Jabe, unb oerbinbet fc^Iiefetid^ bie beiben te^teren X^eile burd^ bie SIrme. 

DieSonftruction ber conifd^en SRäber ift auf 931. LXXVII fotoo^f 
im ©d^nitt, alö aud^ in ber Stnfidjt ber einjetnen JRäber gejeigt. S)ie Slnorbnung 
begießt fid^ auf ben gaü, wonad^ bie SRabajen einen rechten SBintet mit einanber 
bilben. aWan jei^net juerft bie tf)eoretifd^e ©runbfigur, toie fie in gig. 159 
pag. 201 angegeben ujorben, bann üerjeic^net man bie ttjirf li^en ßö^nformen. S)a 
bie STOittellinien ber S^tine fämmtUc^ in bem ©d^nittpunfte ber beiben SRabajen 
jufammentaufen, fo finb biefelben fämmtlid^ ©rjeugenbe beS ©runbfegete. S)ie 
toa^ren ßötinfoimen liegen aber auf einem ©d^nitt, »eld^er fentrec^t jur SKittel* 
linie beä 3^^^^^ flctegt toirb, unb liegen bemnac^ bie fämmtUc^en magren 2>af)n^ 
formen auf einem Äegcl, beffen Srieugenbe fenfred^t auf ben ©rjeugcriben be^ 
©runbfegete ftet)en, alfo auf bem fdfton auf pag. 201 benannten ©egentegel. S)ie 
©pi^e biefeg Segele liegt im ^ßunfte L. Um biefe toal^ren ßctfin formen ju oer* 
jeidinen, mufe ber ®egen!egel abgeloidteft ttierbert. ®iefeö ift in gig. 1* gefd^cf)en, 
inbcm ^ier afe SRabiu^ be§ X^eilfreife^ beS größeren JRabeä bie ßänge ber (grjeu* 
genben LD, unb al§ 3:^eil{rei^ für ha^ Heinere 9iab, bie ©rjeugenbe DE ge« 
nommen tt)urbe. S)ie SSerseid^nung ber SSerjal^nung fetbft gef^ie^t bann ebenfo, 
ate »crni bie SSerja^nung jttjeier ©tirnräber conftruirt werben foU. SWad^bem bie 
SSerja^nung auggefül)rt, toerben bie B^^ne in bie anbern Qt\ä)mnQtn jurüdge* 

3Rof(^inen(au iL 47 
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brad^t, unb bicfe bann itad^ bcn bered^neten SJfafeen ber SRabfränje, Sinne unb 
Siabc ücrtooUftänbigt. 3n gig. 1^ finb bie innern ©tirnfläd^en ber conifci^en SRab^ 
jä^ne Qcjeid^nct, tpetd^e, ba bie (Srjeugenben ber ©eitcnflanfen Don ben äufecm 
©tirnftäd^en auS nad^ bcm ©c^nittpun!t ber Sljen jufammenlaufcn, fic^ Heiner 
barfteÖen, atö bie conftrmrten ändern ©tirnflac^en. ®ie beibcn etngretfenben 
conifc^en SRabcr finb, tote gig. 1 jeigt, tjotb im ©c^nitt, l^atb in ber ©eitenanfic^t 
gejeic^net. 5)ie 5ßrojcction ber Qaf^nt in ber ©eitenanfid&t ift unterblieben, tt)eil 
au^ berfelben bod^ nid^tS ju erfelien ift. 99ei SSerjeid^nung ber änfic^ten ber 
9?dber ift fo üerfaljren, bafe bie eine ^älfte üon ber ©^>i|e be^ (Srunbfegete, bie 
anbere §alfte uon ber jenigen be§ ©egenfegefö au§ gefeiten, gegeic^net touxbt 

©ie Eonftruction ber ©diraubenraber 5eigt gig. 1, ©(. LXXVin. 3n biefer 
3eic^nung finb gwei Derfc^iebene Slnorbnungen in eine gigur hineingebracht, 
gig. !• fteltt ein ©c^raubcnrab bor mit S^^nen, todi)t felbft 3:i&ei(e eineS 
©^raubenmuttergettinbe^ finb, tt}ät)renb in gig. P bie 35^)"^ einfad^ gerabe 
unb nur gegen ben 5Rab!ran5 geneigt finb. Slud^ ^ier ift bie (£t)olt)entent)er=: 
jolinung angenommen, unb jttjar au§ bem ©runbe, tüeil für biefen gaQ bie 
Duerfd^nitte ber ©diraubengänge einfach Xra^eje finb, benn bei ber SSerja^* 
nung ber ©c^raube üerfä^rt man ganj ebenfo, ate wenn man eS mit ber 
SSerja^nung einer ßölinftange ju tf)un f|ätte. ®ie SSerjeic^nung ber ©d^raube 
lann nac^ ber früfier angegebenen SWetfjobc au^gefütirt merben. 

gig. 1® fteÜt einen ©d^nitt burc^ bie ©^mmetrieebene be§ ©d^raubenrabc« 
bar. Um bie ^rojection ber fc^iefen SRabjö^ne ju erhalten, muß man juerft bie 
Sfteigung ber 3^^"^» ^n bem Stljeilfreiö gemeffen, beftimmen. |)ieräu bient gig. 1*. 
Sft fghi ba§ 5ßrofi( eine§ 3^^"^^ ^" ^^^ ©t)mmetrieebene, bann jiel^t man bie 
STOittcUinie berfelben Oc, legt burd^ irgenb einen beliebigen ?ßunft c berfelben eine 
Sinie, meldte gegen Oc unter bem früher angenommenen SSßinfel ^ geneigt ift, bann 
trägt man t)on c auö nad^ beiben ©eiten auf Oc bie l^albe ©reite beö Siabe^, am 
I^eilfreiö gemeffen ab, jiet)t burd^ biefe fo gefunbenen $ßunfte a, b ©en!red^te ju 
Oc, e8 ift bann ba^ ©tüdt dk bie Entfernung ber 5ßrojectionen ber SRittellinien 
beg toorberen unb Ijinteren 3fl^np^ofiI^^r auf bem 2;^eilfrei§ berfelben gemeffen. 

gerner mufe man bebenfen, ba§ bie 3äf)ne an ben ©teQen mno fotüiem^niO^ 
gleiche 3Qf|nftärfe befi^en, unb erhält bann burd^ Sluftragen biefer bie gemfinfd^tc 
^ßrojection. 2)ie SBerjeid^nung ber 5ßrojection ber 3ö^ne in gig. P ift leidster 
auöjuffi^ren, ba biefelben an ben ©teQen p, q unb r gleid^e§ 5ßrofit l^aben. 
2)ie Sntfernung ber 5ßrojection ber SO?itteltinie beö Dorberen unb Hinteren 
3ö^n})rofile^ finbet man auf gleiche SBeife tok oben bei gig. !•. 

gig. 2, SBl. LXXVin fteßt eine gufeeiferne ©d^raube ol^ne @nbe, unb 
bereu öefeftigung auf ber fd^miebeifernen Slje bar. 

^itrBeltnec^amStttttd. 

S)er Siurbelmed^aniömuS bient jur Umfefeung einer rotirenben in eine 

gerablinige 85ett)egung ober umgefetjrt. ©in Seifpiel ber erften Art finben 

mir bei htn ©tofemafc^inen, toä^renb ber jmeite gall bei jebe S)am|)fmafc§ine 

auftritt. 3)er 9Mcd^ani«mu§ felbft beftetjt auö tuefentlid^ 3 Steilen, nämlid^: 

1) ber Surbel A ober bem Srummsajjfen, einem einfad^en §ebcl, toeld^et 

fid^ um ben 5ßunft C brel^t; 
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2) bcm Ärcujfopfc ober ©d^HttenB, toctd^cr gcrabc geführt »irb, unb 

3) bct^picue^ ober Surbclftanfle, tocld^c bcn crften mit bcm ätocitcn %f)txl 
Dcrbinbct unb fo bie öcmegung bc8 einen ^eite« auf ben anbcru überträgt. 

Um überhaupt eine Semegung ju ermöglichen, barf fomof)t bei a, als 
aud^ bei B, bie 5ßteuelftange ni^t feft öerbunben fein, fonbern mufe an beiben 
©teilen frei fd^wingen fönnen. 




5lg. 211. 

®er 3^Pf^^ »• ^^^ fogenannte Äurbelja|)fen, bemegt [\6) in einem um C 

concentrifd)cn Greife. S)er ^urbelarm A änbert in jebem StugenblidE benjenigen 

aSinfef, ben er mit ber ©tange L bilbet. ^ierauS erhellt, bafe bie Sraftüber* 

tragung unb fomit aud^ bie Setoegungöübertragung leine gteid^förmige fein fann. 

fiiegen 5ßleuelftange L unb Äurbetarm A bcibe in einerjgeraben Sinie, bann lann 

bie in ber ©tange mirfenbe Äraft ^ur Umbre^ung ber Äurbel um C nic^t^ bei* 

tragen. S)ie ©teUungcn a^, a^ beö Äurbeljapfeng, tüeldje bieferSage entfprec^en, 

Iieifecn bie tobten fünfte ber ^urbelbetuegung. 5Wef|men toir ben gaü an, baß bie 

Kurbel ba& treibenbe, ber 5ßun!tBbaö getriebene Element fei, unb.erftere fid^mit 

conftanter SBinfelgefc^minbigfeit im ©inne beS ^feileö um bie STje bre^t, mobei 

tpir ate STnfangöIage ber öcnjegung bie ©tellung Ca, annel^men ttjoöcn, bann 

tt)irb beim heraustreten ber Äurbel au§ biefer Säge, bie ®efrf)tt)inbigfeit öon B, 

mel^r unb me^r junel^men, unb toenn firf) a in ber 9M^e öon a^ befinbet, i^ren 

größten SBert^ errei^en. ®e^t a über biefen 5ßun!t ^inauS, bann nimmt bie 

©efd^minbigleit öon B njieber ah, unb mirb fd^IiefeUd^ für bie ©tellung Ca^ ber 

Kurbel ttjicbcr gleid^ SRuII. S)iefe Sßeränberung ber ®ef^minbigleit üon B lieber* 

^olt fid^ beim S)urd^(aufen eineö jeben §albfreife§. S3on öornlierein foQte man 

glauben, baß bie größte ©efd^minbigleit bon B bann einträte, toenn ber öcrönber:^ 

üc^e SBinfel a ju 90^ getoorben n^äre. S)iefe8 ift aber nur für ben gaQ richtig, 

toenn bie ^ßleuelftange L unenblid^ lang angenommen tpirb. ÜÄittelö ber Ijö^eren 

a)?at^ematif läßt fid( leidet ieigcn, baß bie größte ©efd^toinbigfeit einem ®re^ung§^ 

A 
toinfet a entfprid^t, welcher auS ber Jöegie^ung cos « = ^ (tocnn A unb L 

bie Sängen beg KurbelarmeS unb ber ^ßfeuclftange, gemcffen üon SKittc ju 
5Kitte ber betreffenben ßapfen), bered&net toerben fann. 

Auf bie Öerec^nung be« ©efe^eS, nac^ njeld^em fic^ bie ©efc^minbigfeit 
öon B öon Slugenblidt ju Äugenblidt önbern, fönnen mir an biefer ©teQe nod^ 
nid^t näljer eingeben; um aber einen ungefähren ©inblicf in bie Semegung 
beS Kreujto))fed B ju befommen, foQ eine 93ejie^ung jmifc^en bem SSege t)on B, 



Digitized by 



Google 




378 

öon einer geJüiffen ßage an gcred)net, unb beut jugel^örigcn Drc^ung^tDinfcI 

ber Sur6et aufgeftcUt Serben. 

2)er 5ßunft B fei gejtöungen fid^ auf einer geraben ßinie ju betoegcn, bereu 

{Ric^tmig bic S)ret)asc C fei^neibet. 2lt§ 9lnfang^Iage ber fiurbcl fei bie ©teHuug 

C B^ angenommen. (£$ be^ 

^ finbet fi(3^ bann B im 

5ßun!t B,, cntf))red^enb ber 

©ntfernung 

CB, = A + L. 

$)at ber Siurbetarm einen 

SJBinfel « = 180» burd^* 

laufen, unb liegtbcrSurfiet 

5a^)fen a in aj, bann liegt 

B in Bj, unb mufe je^t: 

3rig. 212, CBj = L — A fein. @§ 

^at alf 0, tDölirenb bieSf urbel 

eine l^atbe Umbrel^ung gemad^t ^at, ber $ßunlt B einen SBeg: 

OB, — CB^ = A + L — (L — A) = 2 A 

gtcidft ber bo))})eIten ßänge be^ ^urbetarmeS burd^laufen. S)er Äurbetarm 

möge fid^ au^ ber ?rnfang§Iage {)erau^gebret)t ^aben unb in bie Sage Ca, 

cntfpred^enb bem ®re^ung«ttjinlel a, gelommen fein. S)er 5ßunK B möge fie^ 

bann in Bj bcfinben, unb fei ber SSeg, ben berfelbe t)on ßj an gcred^net, 

burd^Iaufen f)ai, mit s bejcid&net. 

3)ie (Entfernung aB ift bann, ba bie ßänge ber 5ß(euetftange untoer^nbert 

geblieben ift, gleid^ L. 5)iefer SBeg s lägt fid^ anal^tifc^ auf folgenbe SBeife 

beftimmen: S)er SBinlel aBC, um tteld^en bie ©tange L aug ber Sage CB, 

herausgetreten ift, fei mit ß begeid^net; berfelbe änbert fid^ in jebem Äugen« 

bltd mit a. @d ift nun: 

s = CB, -- CB = CBj — (CD + DB) = A + L — (CD -f DB). 

3ft D ber gugpunft beö toon a auö auf CB gefällten 5ßerpenbifel§, fo ift: 

CD = A cos a unb DB = L cos/?. 

S5a toir aber s allein burd^ AL unb a auöbrüdten tooUcn, fo mu| ß du 

minirt »erben. 9iad^ obiger g^gur ift nun: 

aD = A sin a = L sin /? unb bemnad^. 

^ 

sin ^ — Y" sin a, ba aber cos ß — /i— sin/^^iftjoiftauc^: 



cos ß 



yi-(^) 



©e^t man bicfen SBert^ in bie obige ®leict)ung für DB, unb le^tere Orofee 
in bie ®tei^ung für s ein, fo ergiebt fic^: 

s = A + L — (Acosa+^y 1 — (l) ^^'^^ ) 

= A (1 - cos a) + L (l — |/^1 _ (^/sin^a \ 

SUiS biefem SluSbrud für s lann lefeterej^ für öerfd)iebene au^gegdc^ncte 
©tettungen ber Äurbel bered^net njerben. 
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Sft cf = 0, b. f), fällt bcr ftutbclorm mit bcr ^leuclftaitge iw cmc gerabc 
Sinie, fo ift cob a = 1, sin a == unb man crl^&lt: 

s = A (1 — 1) + L (1 _/r=^Ö) = 0, 
c8 befinbet fi^ alfo B in B^, toa^ aud^ fd^on öorl^er angenommen mürbe. 
SBirb ff = 90^, iKit alfo bcr Äurbcläa^)fen ben falben SBeg bon a, nad^ «4 
bnrd^Iaufen, bann ift cos a = 0, sin a = 1 unb erh alten mir: 

S)a nun L ftetg größer atö A ift, fo mirb v- unb um fo mel^r Iy) ein 

echter Srud^ fein; biefen t)on 1 abgcjogen, gicbt mieber einen ed^ten SBrudö, au8 
biefcm bic SBurjel gcjogen, mufe e§ lieber einen erf)ten Sörud^ geben. 3^^^^ ^<^^ 
festeren üon 1 ab, fo ermatten mir für bte fitammergröge ftet^ einen pofitiöen 
cd^ten S3ru(^. SKulti^üjiren mir benfelben mit L, unb abbircn biefen SBertl^ 
ju A, fo ergiebt baS ben SBertl^ ffir s. |)ieraug ift erfid^tüd^, bag für einen 
3)ref|ung§minlel « = 90^ bereits s > A ift. 3)a nun ber ganje SBeg bon B 
bei ©rel^ung ber Surbel um 180^ gteic^ 2 A ift, fo l^at alfo, menn a ben 
I)alben SSeg jurüdgelegt ^at, ß bereits mel^r atö feinen ^Ibcn SBeg burc^* 
laufen; umge!ef)rt, menn B in ber SRitte feine? SSegeS fielet, ^at a nod^ nid^t 
ben ^öd^ften ^unft beS ÄurbeÜreifeS erreid^t, fonbern fte^t noc^ im erften 
Duabranten. S)a nun ber fturbetja^jfen in gotge ber gleid^förmigen SQSinfet 
gefd)minbigleit bic SBege aj a^ unb a^, a^ in gleid^en Qdkn bur^Iäuft, fo 
erlennt man fdf|on auS biefer Betrachtung, ha^ in bcr erften §älfte ber S5e^ 
toegung B fic^ fd^ncüer als in ber gmeiten ^olfte bemcgt 

5üra = 180®,entfprec^enbber3;obt))un!tftenunga2,iftcosa=— l,8ina=0, 

unb bamit: 

s = A(l — (— 1) + L(1 — /r=^) = 2A, 
b. \), B befinbet fic^ in Bj, maS audt) fd^on früher bemiefen mar. 

@ef)r leidet fönnen mir unS aud^ ein ungefäl^reS SSitb bon ber SSSirfung 
bcr in ber ^Icuclftangc concentrirten Äraft auf bic rotirenbc SBcBc bei ben 
öerfd^iebencn ©teQungen ber Surbel mad^en. 9Wmmt man ber ©nfojd^l^eit meg«n 
an, baB bic Sraftrid^tung ftetS ^orijontal bleibe, voa^ bei einer unenblidö langen 
5ßleuelftange genau antrifft, bei (Stangen mit enbticfter ßönge jebod^ nid^t ber gaÖift, 
ba bic Äraft ftetS in 9Kd^tung ber ©tange toirft, unb le|terc felbftin jcbem Äugen== 
blidt i^rc Sage änbcrt. 3n ber Sage Ca^ ber Äurbcl ift ba? öerbre^enbe SKoment 
ber Äraft P glcid^ 0; baS 9)iajimum erreid^t baffelbe, menn bie traft fenfred^t 
äumÄurbelarmA fielet, alfo in a^, unb jmar ift baffelbc bann PA. S)icfcr Uebcr:= 
gong toon ju PA finbet aÜmälig ftatt. ©benfo finbct auc^ bie Abnahme beS 
äKomcnteS beim Uebergang üon a^ nad) sl^ nac^ bem gleid^cn @efe|c ftatt. 

©tatt bcr ftctS ^orijontatmirfenben Straft P fönnen mir unS eine tangential 
jum SiurbelfreiS gerichtete traft Po benfen, meldte l^icr ongreifcnb, mäl^renb cinw 
ganjen Umbre^un j, ober ba beim SJurd^laufcn be« obcrn ^albfrcifcÄ ganj biefelbe 
traftmirfung ftattfinbet, mic beim S)urd^laufen beS unteren, meldte mä^renb einer 
Ijalbenturbelbre^ung ganj baffelbc leiftet, mic bie beranberlid^ mirfcnbc traft P. 
5>oS SRomcnt biefer traft P« ift für aüe ©teHungen ber turbel conftant gleid^ 
Po A, unb moUen mir eS beS^olb baS mittlere äKomcnt nennen, 5)rei^t fi^ bic 
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Äutbcf um 180^, fo legt bie tangential wirfcnbc Äraft P© bcn SSeg Att jurüd, 
nnb ift bcmnad^ bie Slrbeit »öl^rcnb bicfer Qdt Po Att. SBä^renb berfctbcn Qdt 
burd^Iäuft bie ^orijontal ttJirlenbc Sraft ben SEBeg 2 A, unb ift bcmnad^ bie 2Itbeit 

berfelben P2A. ©oöcn uun biefe 




Sfig. 213. 



arbeiten gteid^ fein, fo ^at man: 

Po7rA = 2PA 
ober bie mittlere S^angentiallroft 

Po = - P = 0,6366 P. 

TT 

SRac^bem rtir bie Setoegungögefe^e 
fotoie bie ^aftöertl)eilung fennen ge* 
fernt ]^aben,ti)oIIentDiräur99ered(nung 
unb ßonftruction ber eingelnen jum 

Äurbelmed^aniSmuS gel^örenben 
Steile übergeben, 



StnxhtltL 

Äurbeln ober Ärummjapfen finb einfache ^ebel, ttjeld^e ganje Greife 
burd^taufen. ©iefelben muffen fo eingerid)tet fein, ba§ bie am S^p\tn an» 
greifenbe ^ßleuelftange nic^t in il)rer fd^ttjingenben Setpcgung gcftört toirb. Se 
nad^ ber Änorbnung in SSejug auf bie SEBeHe unb Sonftruction unterfc^eibct 
man 4 öerfd^iebene 2trten, nämlid^: 

1) bie ©tirnfurbet, 

2) bie ©egenfurbel, 

3) bie SBeUenlröjjfung, Äurbcl* ober Jtrummajc, 

4) bie ejcentrifd^e ©d^eibe, 

ttjeld^e im golgenben einjeln be^anbelt njerben follen. 

1) ©tirnlurbet. 

S)ie ©tirnlurbel berbanft i^ren Flamen bem Umftanbe, bafe fie ftetä am 
©tirnenbe einer SSSeQe aufgefd^oben toirb. ©ie bcfte^t au8 3 ßonftruction^* 
t^eilen, bem Surbeljapfen, bem aSSettentialg unb bem Slrm, toetc^er bie 93er* 
binbung ber beiben erftgenannten X^cile ^erfteDt 

S)er Surbeljapfen ift meiften^ ein c^Iinbrifd^cr ©tirnjajjfen, für beffcn 
Söerec^nung bie früher angegebenen ^o^^ctn ©eite 91 angetoenbet tocrben tonnen. 
@g fanb fid^ bort für einen 3^Pf^" ^*^^ S)urc^meffer b, beffen Säge 1 = 1,5 b 
unb beffen 3)iajimalanfteengung 8 = 6 SEilogr. angenommen njurbe: 

b = U3/P,'n3enn P bie fenlrec^t jur 9KitteIIinie be8 ßapfen« 
njirlenbe firaft barftelltc. S)iefe ^ormel galt für ben gall, bafe ber B^Pfcn 
weniger atö 150 Umbre^ungen in ber 9Kinute mad^e, toaö bei einem Äurbel* 
mec^ani8mu8 ftetö öorauögefe^t ttjerben lann. 

gür ©tal^Ija^fen fanb fid^ pag. 92 unter Slnna^me ton 10 Silogr. äßateriat 
f^annung: _ 

b = 0,95 l^P, toenn 1 = 1,75 öorauSgefefet tourbe. 

3n neuerer 3eittt)enbet man bei ©tirnf urbefn ftattbe^ ct)Iinbrifd^en ßapfend 
fugeiförmige go^^fcnan. Diefelben geftatten Unregelmäpigfeiten in 99ejug auf 
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btc Sagerung ber SßJettc utib ber^ßlcuelftangc fohJte ber95ol^rungberfiurbctnabe* 
S3ct ßonftructton ettieg fold^cn ß^Pf^"^ f^"^ ^^^ ^^^ 3)urd^meffcr ber Sugel 
ft' = I,5ft . . . . (130) gtct^ ber ßäitgc be« gtcid^tpert^igen c^ttn*» 
brifd^en 3<^<^fc^^ mad^en. Sin ber ftärfft angeftrengten ©teQe erplt er bie 
©tarlc b tote jener, (©ietie gig. 3^, 951. LXXVin.) S)te Slnorbnung eine§ 
\olä)tn fugeiförmigen 3^Pf^"^ ^^^ ^^^ ^^^ 5IKontirung il^re großen SSort^eile, 
jebod^ and) onbrerfett^ ttieber geroiffe SRodjt^eile, ba ber glügetftangenfo})f 
baburd^ jiemlic!^ fd^toer unb plump auffaßt, unb liegt hierin tüof)l auc^ ber 
®runb, ba§ bie Slnorbnung äiemlid) befc^ränft geblieben ift. 

S)a bie ©tirnfurbel, tüie fd^on oben bemerlt, auf ba§ fliegenbe ®nbe ber 
SEBelle gefegt toirb, fo mirb man baS Sager aud^ ftet§ unmittelbar an bie 
Äurbel fe|en, um bag biegenbe SWoment in Sejug auf ben Sager^alö mög^ 
lic^ft Hein ju Italien. S)er Sagerl^afö toirb burd^ bie am Äurbeljapfen an^ 
greifenbe ffiraft P auf S^orfion, aber aud^, meil bie Sraft außerhalb be^ fiager^ 
^alfeö angreift, auf Söiegung bcanfprud^t. SBir ptten alfo au^ beiben baö com^ 
binirte SRoment ju bilben, unb mit biefem nad^ früher gegebenen SRegeln für 
SBeHenberec^nung, ben ©urd^meffer be^felben an ber SagerfteHe ju berechnen, 
©nfac^er lommt man jum 3iele, toenn man bag S3iegung§moment Demadjläffigt, 
baffir aber ba§ größte Xorfionömoment, unb außerbem bie 5!Raterialfpannung 
etmaö geringer, aU früher gefc^e^en, in 9ied^nung bringt. 

9?ad^ gormel 94 pag. 71 ift für reine S^orfionöfeftigleit 

M = P A = — §t unter ^t bie SKajimalbeanfprudöung für Xorfion 
öerftanben. gür einen Sreigquerfc^nitt ift: 

— = T^D^ toenn D ber S)urc^meffer an ber ju bered^nenben 
©teile, alfo l^ier im Sagerl^alS ift. hiermit ergiebt fid^: 
PA = ^D».gt. 

Um D im SSerljältniß jum Äurbeljapfenburd^meffer b au^jubrüdfen, legen 
tt)ir bie jur Serec^nung oon b aufgefteQte gormel pag. 90 ju ©runbe, meiere 

P-ö- = öo^^^' *^^^^ ^ ^^^ SRayimalbeanfprud^ung auf 

3ug toar. ©e^en toir bie, biefen beiben ©leic^ungen entfpred^enben SBert^e 
öon P einanber gleid^, fo ergiebt fid^ 



b»" I 'b "ä 



§»• 



unb 

(131). 



©e|t mon füt St ciu3 obengenanntem ©runbe nur l^otb fo grofie SBert^c, 
ol8 e8 bei ?lufftellung bet gormetn pag. 136 gefd^el^en, alfo für ©d^ntieb» 
eifen 8» = 4, für ®u|eifen 8t = 2, fo* ergiebt fit^, ba 8 = 6 ift: 
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»eim SBelte «nb 3*1^!«« aai ©d^miebeifcn 






(131'), 



ttenn Seite ou8 ©ufeeifen, ß^ipf^w ^"8 ©c|mtcbetfcn 
^ = 1,25 1/^...(13P). 

3ur ^luffteQung t3on gormein jur Sered^nung ber 3ia6e ber Surftet !ann 
man fofgcnben 3Beg einfd)Iagen. @ief)t man öon einem beigelegten Äeil jttjifd^cn 
Sfiabe unb Sljlo^jf ab, fo muß bie 9iei6ung smifc^en ben beiben ©erü^rungöfläc^en 
fo groß fei, ba§ baS SWoment PA bon berfetben übertpunben njerben lann. Um 

bie[e5Reibung aber t|ert)or jubringen, mufe beif S)rucf 
be§ ben Sljfopf umfdiliefeenben SJJaterialö auf 
bemfelben einen gemiffen SBert^ ^aben, unb muß 
bie Äurbcl fo ftarf aufgepreßt njerben, um ben^ 
fetben ju erjeugen. SBürbe bie ^ßreffung ju grofe, 
bann loirb bie Äurbelnabe an ber ©teDe bc ab- 
geriffen ober an ber Stelle a planen. SWennt man 
ben S)rudE, ber üon m unb n (fie^e gig. 214) auf 
ben Stjfopf ausgeübt tüirb p, bann ift, unter f 
ben JReibungScoefficienten üerftanben, 2p f bie SRei- 

bung am Umfange be§ 3o^^f<^"^ unb 2pf — ba§ 

SReibungämomcnt. ©tefed ÜRoment muß bem %ox^ 
fionSmoment PA minbeftenö baö ®leid^getoid^t 
Ratten, unb ergiebt fid^ ber für und no^ unbe^ 
fanntc S)tud p au8 ber SBejie^ung: 

2pf -^ = PA ober l|ieraug 

PA 

P = Yg- . SJiefen 3)rudt muffen bie beiben 

Duerfc^nitte bei b unb c auSl^alten lönnen, unb Ijaben roir nad^ grünerem 

für bie 3^9M*iS^^i*r ^^ ^^^ P = P 5" f^^^^ if** 

p = Fs, unter F bie abjureifeenbe glüd^e öct- 
ftanben. Sejeid^ncn toir bie SEBanbbide mit d, bie fiänge ber 9iabe mit l, 
bann ift ber Duerfd^nitt bei b unb c jufammen: 

F = 2A.d, unb bcmnad^: 

p=2A(j8=^. 

3ur SBcrcd^nung öon D l^atten n)ir bie gormet aufgefteüt: 

7t 




»ig. 214. 



©e^en n)ir bie biefen beiben 
©leid^ungen gel^drigen SBertl^e PA cinanber gleid^, fo mirb: 



PA = ^ BH,, 



7t 



PA = 2;i(JsDf=4^D3gt. 
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®o auä bicfer ©leid^ung nic^t X unb <J 6eibe beftimmt toctben fönnett, 
fo Woüen tt)it ein 9Set^ättni§ jtDtfc^en Reiben ühnefimen, wir fe^en 
X = q) d, unb erl^atten: 



(J2 nr 1 1 §t ^„,„, , ,-. . 



@ö iüurbc frül^er für ©d^mtebeifcn öt = 4 angettommcn, fe^t man ben 
Sieibung^coefficienten f = Vc/ i^«^ unter SSoraugfegung, ta^ bcr .turbetarm 
Don Sd^miebcifen s = 5 (njeil jur ©ic^er^elt eine größere ^rcffung p crjeugt 
toirb, a(g in 9lcd^nung eingeführt toor), bann ergiebt fi^: 

©tcfelbe gormel gitt aud|, tt)enn SBeHe unb Surbetarm beibc au« ®u§* 
ctfen finb. 

Sft jebod^ bie SSelle au§ ©c^micbeifen, ber 9{rm üon ©u&eifen, bann 
^at man in bie obige gormd s = 2,5 ju fe^en, unb erhält: 

^ = 0,98 l/"!... (132^). 

Um ben Snrbelarm ju berechnen, beuten tt)ir un^ benfetben an ber 
Slje ber Surbetoette eingefpannt unb am Äurbetjapfcn burd^ bie Sraft P bc^ 
taftet. S)a8 ffliegungömoment an ber ©inflemmung^ftelle ift bann PA, unt> 
fiaben toir ba^er na^ ber 53iegung§feftigfeit ju fefeen: 

PA = i§i. 

©djmiebeiferne ffurbetn erl^atten roof)! immer einen rec^tecfigen Oucr* 

fd^nitt, fo bag für biefe — = ^/sbhMft, unter h bie paraM ber Straftricf|tung 

genommene 3)imenfion beö 9lrme§, .unter b bie fenfrec^t ju le^terer fte^enbe 
35imenfion toerftanben. ®emnad^ tiaben toir: 

PA=V6bh2.äi. 
©e^t man biefe formet in Slctation mit ber Serec^nungöformel für ben 
Kurbel japfen: 

P^ = b3g§, bann toirb: 

A _ Vbb ^A 

Um h JU beftimmen, tüoflen tüxx 
h = xfjh fe^en, unb ^aben: 



l 


b». 


n 


§ 


2 




32 




A 


_'/« 


.i/»h 


3«, 





^ b^. ^ .8 ' 

2 32 






cauö: 


h3 A '^^s i 


1 A b 

»/» b '. 1 


12 7r § 

• 32 "Si 


9Raf(^inen6au 11. 
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l=K¥Üfi- ••<-)■ 



S)ic ^raft greift aufeer^atb bc^ Strmeö an, unb fuc^t außer bcnfctbcn abju* 
bred^en, i^n and) ju öcrbrc^en; cö ift bemnac^ gerat^en, nic^t §i = 3, fonbern 
^1 = 5, atfo eixoa% geringer aU bi« ©eanf))ruc^ung be§ ÄurbctjapfcnS ju 

nehmen; mit -r- = 1,5 finbet \xd) bann: für fd^micbctfernc Äurbetn 

fürgußeiferneÄurbetn unter Serna^Iä ff igung ber 8(ii))})en nehmen rotr S, = 2,5 

Äilogr. unb ^aben: 

8 

833ärbe man ben ?[rm nac^ bcn in bcr geftigfeit^Iel^re aufgcftcllten gormetn 
für gleiche SBiberftanböfä^igfeit befttmmen, fo erhielt berfelbc an ber 2lngriff^^ 
fteOt ber Kraft P eine 5)imenfion glcie^ SRuH. S)a jebod^ am aufeerften (Snbe 
immer bie Sraft P aU abfc^eerungäfraft mirlt, fo muß ber Sfrm bicfem ent* 
fpred^enb einen getifigenben Duerfc^nitt Ijaben. Um njenigftenö eine bem 
S^rägcr gtcid^er geftigfeit entfprec^enbe angenäherte gorm ju nct)men, lann 
man, faQg bie (Breite b beS %rmeS conftant bleibt, bie ^ö^e hj am ^rbeU 
iapfen gleid^ V^h* ober toenn auc^ bie adrette t^eranberUd^ gemad^t loirb, fo^ 
tooffl \ am fturbetjapfen auf ^1^ ber STrmbimenfionen an ber 9Jabe abnel^men 
taffen. (®. ipütte pag. 243.) 

gfir gufeeiferne Surbelarme \vaf)lt man in ber Sieget einen Ducrfc^nitt 
wie er in gig. 4, 551. LXXVIII gegeid^net tourbe, ober auc^ einen bop})ett T^för^ 
migen. Sn beiben gätten fann bie. SBerec^nung, njie oben, für einen rec^t* 
edigen Duerfc|nitt burc^gefü^rt tiierben, tnbem bie 9}{ittelri))pe ober bie 
©aumneroen jugegeben werben, Welche fid^ bann paffenb an bie 9?abe unb 
Surbetsapfen^ülfe anf^tiegen muffen. STie ©aumneroen ermatten eine Sreitc 
gleid^ ^(2 biö ^[3 ber beredt)neten 2)imenfion b. 

©ncöerc^nungberÄurbetjapfenl^üIfe fanntool)t nic^t gut bur^cfü^rt 
Werben, ba wir bie Äraft nidjt !ennen, mit weld^er ber ß^^^f^^ft^^t in bie 
§ütfe eingepreßt wirb. ®mpirifc^e aSer^öltniffe geben bie eingefd^riebencn 
SWafee gig. 3 unb gig. 4, »t. LXXVIII. S)er Äurbeljapfen erhalt, um ba§ 
©c^teifen beö ^JJleuelftangenfopfc^ an ber @tirnftäd|e ju öermeiben, foWieaud^baS 
©inpreffen beö ^fip^tn^ ju begrenjen, einen 2lnfa^, welker ber früheren Oröfee 
s = 2,5 + 0,05 b (Sfite 89) entfpre^enb auggefü^rt ift. 
hinter bicfem Änfafe giebt man bem Stiel bie ©tärfe b. S)er Sotjen Wirb 
fd^wad^ conifd^ (mit einer ©ifferenj ber S)urd^meffer gleic^ *jjq„ ber ©tieHange) 
abgebrel^t, in bie Surbeljapfcn^ülfe eingefc^Uffen unb nodj burd^ einen Äeit üon 
ber^ö^e 0,7b, ber ©reite 0,2b, ober burdt) eine Schraube t)on ber ©tärfe 
0,33b befeftigt. Statt ben Stiel nac^ bem Snbe f|in ju verjüngen, fann man 
i^n auc^ nac^ biefem ^in Verbieten (aber ebenfalls f rf)Wad^ conifd^), unbbenfelben 
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bann mittctft eiitcö Duerfeile« ficftcrn (gig. 3% ®L LXXVIII.) ©ettener ttJirb 
ttjol)! ber SBotjert c^tinbrifd^ au^gefül^rt, bic SBo^rintg abtt nur fo groß gemad^t, 
um im toarmen ßuftaitbc ben ©tiel auf junc^men, toö^rertb biefelbc it|n im crlaftcten 
feft umfc^Iiefet SBcgcn ber SBcränber(id|!cit bct ÄrafttDtrtung muß bic SSctbinbung 
möglid&ft forgfältig au^gefü^rt Serben, toeil fic^ ber 3^Pf^n 6ci ungenauer ^er* 
fteKung fe^r balb locfern njürbe. STm üortJ^eit^afteften ttjürbc c^ fein, ben ßopfen 
fammt bem ffiurbetarm au« einem ®tüd ^eräufteßen , toag bei fd^miebeifernen 
^urbetn leidet burd^ Umbiegen beö oberen @nbe^ be§ Slrmeä ju erreichen tft. 
. 3)ie Äurbel ttjirb auf ben SBeUen^afö enttoeber tt)arm aufgejogen, unb mirb 
für biefengan,fan§ bic Äurbel au8 ©d^miebeifen, bife S)iffcrett5 stpifc^cn SSo^rung 
unb ÄEtopfburd^meffer gtcid| ^dool^r für ®ugeifert*^urbetrt jefeorf) gfeid^ ^|i2oo ^ 
genommen, in beiben gäüen toirb bie SlafticitÄt^grenje be§ SWateriaß nod) 
nid^t uberfc^ritten; ober bie SBol^rung ber 3labc fotoie ber Äjfopf tt)erben 
fd^toadt) conifd^ (mie oben bei ber ßö^^fenplfe) gcbilbct, unb bie Surbel mittetft 
5ßrefetoer!s aufgetrieben. 3n beiben g&ffen muJB bic SBerbinbung nod) burd^ 
einen ober jtoei Äeile gefid^ert toerben, n)etrf)e eine 95reite 
kj == 3 s, ' unb eine ^öl^c 
kj = \ kl ermatten , toenn s^ = 2,5 + 0,05 D ift. 

Um gugeiferne Surbein gegen 95rue§ ju fi^ern, jie^t man in neuerer ^qü 
über bie Surbct einen fc^miebeifcrnen SRing »arm auf. SJerfclbe mufe jcbod^ 
toor bem ausbohren ber Surbetjapfenptfe unb ber 9'labe aufgejogcn werben, 
toeil fonft bie genau gebohrten Söd^et burd^ baö*@d^tt}inben be^ SRinge« beim 
©rialten beformirt toerbcn. 3n biefem ^aU toirb ber Sfrm mit gleid^er breite 
b burd^geffl^rt unb bie SBotberonfid^t fo gebilbct, toic e» bic fc^raffirte ^g. 1, 
S3t LXXVin angiebt 

8t uf gäbe 1. ^ür eine 2)am!|jfmafd^i«e oon 400*"*" St)linberburd^meffer 
unb 3 Sltmof^j^rcn 3)am<)ffpannung foll eine Äurbel conftruirt locrben. S)ic 
Rurbeüänge l^abe fid^ ju 400°*°» ergeben, 
a) gür ©d^miebeifen: 

Um bie Serec^nung tjorjuncl^men, muß erft P beftimmt loerben. S)a 
1 ?Itm. bem S)rudf oon 1 Äilogr. px. D°*"* entfprid^t, fo ift ber ganje S)rudt 
Ijinter bem Äolben, toie aud^ ber S)rud auf ben Äurbelja|)fen: 

P = ^— . jIq = 3768 ^ 3800 Slgr. 

gür einen fd&micbeifcrjten ^ap\en ^aben toir nun ju nehmen: 
b = 1,13 VSSbÖ = 1,13 . 61,6 = 69,6 ^ 70°*°*. 
hiermit ift bie ßängc beffelben: 

£ = l,5b = 1,5.70 = 105°*» 
unb bie ©^ulterl^ö^c beö ßat^fen^: 

s = 2,5 + 0,05b = 2,5 + 0,05. 70^6°*°*, 
foioie bic Jörcitc bc^ Slnlaufcö 

1J/2S = 1\!2.6 = 9»°*. 
S)ie ©tär!e ber ^ülfe nehmen rtir: 

<j = 0,5 b = 0,5.70 = 35°*°*, 
unb bereu Sänge: 

X^ = 1,5 b = 1,5.70 = 105°*«. 
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®ie Sljc erl^&tt unter SBorauöfe^ung, bafe biefeifce ebenfalls auS ©c^micb:» 
eifen gefertigt ift, einen 3)urd^meffer, njeld^er fic^ auS formet 131»: 

bcmnad^ D = 1,79 b = 1,79 . 70 = 125»°^ ergiebt. 

3ur öeredjnung ber ytabt nel^men n)ir ba§ gebröuctilici^c SJeri^ältnife: 
qp = 2,5 unb crl^Qlten auS gormel 132»: 

^ = 0,7 Yj^ = 0»7 . 0,632 = 44,24 unb Ijiermit 

bie SSanbbidEe: w = 44,25.125 = 55«»°», 
bie Sänge: A = 2,5.55 = 137°»«». 

gür bcn Slrmquerfd^nitt fe^en loir ifj = 0,4, unb giebt bann grml. 133»: 

3 8 



y- y v'ip- y 7ö'- 0,4 - ^'^^' 

bemnac^ bie $öt)e h = 2,42 b = 2,42 . 70 ^ 170"^ 
unb bie Söreite b = 0,4. h = 0,4.170 = 68°^. 
S)ie 2tnlauff)öf)e ber Slje n^irb: 

8i = 2,5 + 0,05.125^9°»"» 
unb hieraus 

bie Äeilbreite t^ = 3 . s, = 27°»°», 
bie Seilt|ßl)e: k^ = %k^ = 13,5°»°». 
hiermit finb bie ©imcnfionen boIHonimen beftimmt. SBirb ein Äuget* 
japfen angetoenbet, fo ert)äU berfelbe einen Äugetburc^meffer: 
b' = 1,5-b = 105°»°». 
S)ie ©ntfernung beS Äugelmittelö öon ber ©tirnfläc^e ber Surbel bleibt 
biefelbc tt}ie beim ©tirnjapfen. 
b) ©ufeeiferne Äurbel mit gufeeifemer SSeUe. 

S)er 3^^^^^ befjätt ben oben bered^neten 2)urc^meffer b = 70°»°» unb 
Sänge I = 105°»°^. 

Sie ßöpfcn^ülfe er^It aber je^t 

eine Sänge: A^ = 1,8b = 1,8.70 = 126°»°» unb 
eine ©tärte: d^ = 0,7 b = 0,7 . 70 = 49°»°». 

S)ie SBelte erhält nad) 131^ einen S)urd^meffer: 
8 8 

D = 1,25 b Y ^= 1^25 b }^^ = 1,79 . 1,25 . 70 = 160°»°». 

J5ür gufeeiferne 5lurbeln toirb in ber Siegel 9 = 3 gefegt, unb ertjölt 
man bann, ba foroo^l ""Jlobe afg aud^ SBeÜen^alS auä ©ufeeifen finb: 

^ = 07 Yy = ^'^ • ^'^^^ == ^'*^^ ^^^^ 
bie 5«abenbitfe: w = 0,404 . D = 0,404 . 160 = 64°»°» unb 
bie Sänge: A = 3 . 64 = 192°»°». 

3ur SBered^nung beö JlrmeS ift ip = % ju nehmen, »ofür fidö ergiebt: 
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^ = 1,25 Y^ ~- = 1,25 . 2,58 = 3,23 ober 

bic §ö^e: h = 3,23 . b = 3,25 . 70 = 226°^"», 
bie »reite: b = ^[3 . h = ^13. 226 = 75»°». 
S)ie »reite ber aKittcIriptJe nel^mcn n^ir = ^l^b = 37°^°^. 
S)ie änlauffiöfie beö ^Isfo^fe^ ift: 

Sj == 2,5 + 0,05 b = 2,5 + 0,05 . 160 ^ ll»»"», 
bie S^eilbreite: k, = 38^ =3.11= 33°^°^ unb f(^(iepc^ 
bic Seil^ö^c: kj == V\^s^ = 16,5°^». 

S)ie 2lrmf)5^e tüic aud^ bie Slrmbreite finb in gig. 4, SBI. LXXVIII nad^ 
ben ©nben I|in auf ^'3 ber 2)imen[ionen an ber 5Rabc berfci^tüäclt, unb it)irbl)ier: 
h^ = 2|^h= 2|3 .226 = 150"»*», 
h^= 2|^b= \ . 75= 50»«. 




Sig. 215. 



@egenlttr6el« 

®ine ©egenfurbel nennt man eine Äurbel ober einen Srummjapfen, toeldber 
Don bem Surbetjapfen einer ©tirnturbel au§gel)t. S)er ?Irm ber ©egenfurbet ift 
in ben meiften gäHen bem Hauptarme entgegengefe^t. 
Slngetpenbet hjerben berortige ©egcnfurbeln jum 95e= 
trieb ber ©tcurungömediani^men ber ©ampfmaf df)inen. 
2)iefe fefecn ber Söetoegung ftet§ einen bebeutenben 
SSiberftanb entgegen, rt)etci)er öon ber Oegenfurbel, bic 
fclbft toon ber §ouptfurbet getrieben hjcrben mu§, 
übertüunbcn toirb; cd toirb bal^cr in ber Sieget ber 
am ©egenfurbcljatjfen loirlcnbc S)rud bem am ^anpt- 
ja^^fen tüirfenbcn entgegengefe^t fein. S)aburc!^ hjirb 
aber bog biegcnbc 9Woment für bie »cfeftigungSftelle 
be§ |)au^täa)3fcn§ ein geringere^, aU fol^cö friil^cr 
bei »ercd&nung beffetben ju ®runbe gefegt hjurbe. 
3ft jebod^, toa^ feltener borfommt, ber S)rud am ©egenja^fen mit bemienigen 
am ^auptgapfen gteid^gcric^tet, fo tüirb baburrfi berSRoment an ber betrcffenbcn 
©tcÖc Derme^rt. Slufeer bem, üon ber am Oegenja^fen tüirlenben Äraft P^ , l^er^* 
röl^renben Siegungömoment, ^at ber ^auj^tja^^fen aud^ no(^ ein toerbre^enbc^ 
SWoment au§äul|alten, unb müfete bemnad) ber §auptjapfen auf jufammengcfe^te 
geftigfeit beredjnet iDcrben. S)ie Sntfernung ber 2)?ittelebene beg §au<)tjapfenö 
toon berjenigen beö @egenjapfen§ fei E, bie ©egenlurbetlänge A,, bann ift 
ba§ biegenbe äRoment für bie ÜKitte beö §au:ptäapfenö, n)enn P unb P, entgegen- 
gefegt geriditet finb, P, E unb ba§ Derbref)enbe 5Koment P, Aj ; auS biefen beiben 
I)aben tüir na^ ber grml. 50 pag. 144 baö combinirte SWoment unb l^ierau^ ben 
S)urd^meffer beö ^auptjapfen^ ju berechnen. SJBürbe biefe 93erecf)nung, toie eg 
bei Iteiner firaft P^ unb fleinen Hebelarmen E unb A^ borfommen fann, 
Heinere SBerttie geben, alö tüenn ber §au)}täa)3fen nad^ ber auf i^n toirfenben 
Äraft P bered&net tourbe, fo müßte ber le^te SSert^ genommen njerben. 

©inb jebod^ P unb Pj gtei^ gerid^tet, bann ift ba§ S3iegung8moment für 
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bie einflemtnunfl^fteUe = P- +Pj ^E + -5-), lüeld^eö mit P^Aj jufammcn 

bag äur SBercd^nung beg ®urc^mcffer§ nöttjige combinirtc ÜWoment üefern lüürbe. 
hierbei ift t bie Sönge bcSjenigcn ßc^l^fen^, tüeld^er allein naä) ber, auf i^m ttjii> 
fenben, Äraft P beftimmt xvau. S)a bie Slbnuftung eine^ ßapfenä birect pro» 
^jortional bem auf if|m hjirfenben 2)rucfe, umgefel)rt proportional ber Sänge 
beg 3apfen§, aber unabpngig bom ©ur^meffer ift, fo mufe l^ter aud^ bie* 
jenige ßönge be§ ^auptgapfenö beibel^atten loerben, njet^e unter Scäugna^me 

auf bag SSerpItni§ -r- = 1,5 bem 5)ru(! P entfprid^t. 

®er ©egenjapfen fotoie ber Oegenfurbetarm toerben ganj n^ie bei einer 
gen)öl)nlid^en ©tirnfurbel bered^net. ®benfo bered)net man ben ^auptarm unb bie 
^auptloelle, toie oben, nad^ ber ßraft P, ba ftrenggenommen bie früher in bie 
9?ed^nung eingefe^ten SRomente nod& um ba§ 5lKoment beö ©egenjapfenbrudeö 
Verringert tuerben, n^enn ber ©egenarm bie am ©egenfurbeljapfen hjirfenbe Äraft 
fofort abgiebt. Sei ©ered^nung ber 2)imenfionen beö ©egenarmeö gel)t man öon 
ber §öl^e beS Slrmeg au8, ba man bie ©eiten beg Slrme§ tangential an bie 
einlaufe beg §aupt* unb ©egenjapfcnS legt, ßur SBered^nung ber Sreite, 
gemeffen am ^auptjapfen, lann bann fotgenbermafeen Verfahren toerben. 3)ag 
SBiegungömoment für biefc ©teile ift P^ A^ unb bemnai^: 

PjA, = q . gj. S)a ber öuerf^nitt ein SRedEitedT ift, fo ift 
q = Vö b„ll„^ toenn b„ unb h,, bie S)imenfionen beg:* 
fetben finb. ^ierauS ergiebt fid&: 

Pj Aj = ^|g b,, h„ ^äj . gär ben^egenlurbeljapfen l^aben toir 

bte ©leid^ung: PJzl = g b, « g, unbfolgt burc^3)it)iftonberbeibenaBert^c: 

2A,_J2_ b„.h„^ g, 
U ~7t.6' b„3 -g ^^^ 

©egt man I)ierin loie frül)er § = 6, ö^ = 5, fon^ie r^ = 1,5, fo jinbet 

man für ©d^miebeifen: 

b„ = 0,95 ^ . . . (134»). 

®ie ©egenfurbel tt)irb meiftenttieife mit bem ^aupt^apfen auö einem ©tüd 
l^^rgefteÜt unb in bem gu§* ober fc^miebcifernen ^auptarm befeftigt. SBeniger 
l^&ufig njerben ^auptarm unb ©egenarm auö ©uj^eifen gebilbet unb fd^mieb* 
eiferne 3^Pf^" eingefe^t. ©d[)miebeiferne ©egenarme toerben, um it)nen ein 
mögticöft guteg Stugfe^en ju geben, mit Slbfafungen üerfelien, loeld^e aber, um 
gut l^erborjutreteu, re^t fd^arffantig gemad^t toerben muffen. 

Slufgabe 1. 3^ ^^^ oben bered^neten gufeeifernen Äurbet foU eine ©egem 
furbel beredinet toerben, bei toeldjer A^ = 300, E = 250 unb P, = 800 Äfgr. 
ift. S)ie Äraft P, foH ber Sraft P = 3800 Älgr. entgegengerid^tet fein; %üt 
ben früf>eren ^auptjapfen fanben toir b = 70°»°^ unb i = 105°»« (biefer 
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Sop^m ift in gig. 4, S8t. LXXVIII ^jimftiert gesctd^et). JJür ben galt einer 
©egeitfurbel ift für bie JRitte bcö ^auptgapfen^ : 

ba§ biegenbc a«oment Mb = PjE = 800.250 = 200000^"^, 
ba§ üerbre^enbc üRoment Ma = PiAi = 800.350 = 280000 „ 
bemnad^ ba§ contbinirte SDioment, toelcf)e§ at§ biegcnbeö aWoment be^anbelt 
ttjerben mu§: 

M = »Ig Mb + ^!8/M;;^2ipiJ-;2=75ooo + 5|g /(200000) '-^+280000) 2" 

= 290000^°*"^. 
3ladö ber geftigfeitölcl^re ift nun: 

M = qg = g- bi 3^, toenn bj ber neue ©urd^meffer be§ 

Äurbetjapfen^ ift, wnb ^ieraug mit § = 6^: 



b -V'^ E-V"" 2^^^M-785 7-. 

bie ßänge bleibt: I = 105*^. 

3)ie Anlauf ^ö^e njirb jefet aber: 

s = 2,5 + 0,05 . 79 = 6,4 ^ 7=^. 
5)er ®egenjapfen hjtrb nad^ berfelben gormel lüie ber ^auptjapfen 
berechnet, unb ergiebt biefe: 

b„ = 1,13 V'Pr= M3 VSÖÖ^ 32°^«, 
beffen Sauge: l„ = 1,5 b„ = 1,5 . 32 = 48°^. 

S)ie Slntauf^ö^ wirb: 

s„ = 2,5 -h 0,05 . 32 ^ 4"^. 
®a bie Seiten beä ?trmeö tangential an bie einlaufe gerichtet fein foUen, 
fo ergiebt fid^ bie §öf)e beö 9trmeö, am §auptfurbe(japfen gemeffen: 
h,, = b, + 2s = 79 + 2 . 7 = 93. 
hiermit finbet fid^ bie breite nact) 5<^rmel 134»: 

b. = 0,95 . ^^ . = 0,95 . ?^3-J-^' ^ 40-. 

S)ie ©egenfurbel in in gig. 4, 581. LXXVIII berjeid^net. ©a bie §ö^e 
h,, biö jum ©egenjopfen auf bie §atfte abnimmt, fo mürbe ber Slrm mit con* 
ftanter ©reite b„ auögefufirt. SBiirbe bie .^ö^e am (Segeujapfen h,,' > \^h„ 
fein, fo fönnte auc^ bie SBreite an jener ©teile b„' < b„ genommen merbcn. 



Stnxhtlaxtu. 

Sßellen, meiere smifd^en jn}ei Sagern ju einer ober melireren Äurbeln au§* 
gebogen finb, l^eigen Äurbelajen, Ärammajen, ober bie Slu^bieguug ^ei^t SBeHen- 
Iröpfung. S)iefelben finben meiften^ ba Slnmenbung, mo öon einer Äurbcl au8 
nad^ beiben ©eiten l)in eine Sraftableitung flattpnben foQ. ©eltener finbet 
man fte ba angetoenbet, tt>o bie Srafttran^miffion nur nad) einer ©eite l^in 
erfolgt. 3e nadibem fid^^ätoifd&en ben Sagern nur eine ober mel^rere fiurbeln 
befinben, liei&en bie Stjen einfach ober me^rfa^ gefröpfte SBJeHen. gfir bie 83e=^ 
red^nung muffen beibe gäQe getrennt merb^n. SBetra^ten mir juerft bie einfach 
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gcfröpften SSeKen, fo finb aud^ ^ier ft)ieber, xok frfjon oben angebeutet ätoei 
Unterabtfieilungen, je nod^bem bie SBeQe nac^ bec einen ober beiben ©eitcn 
^in bie ffraft fortleitet, ju unterfd^eiben. 
a) ©infac^ gefrö)}fte aSelte, einfeitige Sraftfortleitung. 
S)ie 9BeQe ift ^ier auf jufammengefe^te geftigfeit ju bered^nen. ®urd^ bie 
am Surbeljapfen a n)irfenbe Äraft erfährt bie in ben Sagern b unb c liegenbe 

aBeUe eine Siegung, unb, ba bie Äraft P 
nic^t bireft an ber SBeCe, f onbern außerl^alb' 
am §ebelarm A angreift, aud^ noc^ eine 
SBerbre^ung. SBirb ba§ Äraftmoment nad^ 
ber Seite c tran^mittirt, bann finbet folgenbe 
ÄraftDertf)eiIung in ber SBelle ftatt. S)er 
3ci1)fen b ift einfad^ afe Xragjapfen ju be* 
redEjnen, ba berfelbe nur ben Sfuflagebrud, 
tneld^er bon ber Sraft P ^errft^rt, auöju* 
galten l^at. 3)er ßurbeljapfcn a t|at nur ein Stegungömoment, ^errät)renb Don 
ber Durchbiegung ber ganjcn 3Bette, aufjunel^men, tuenn toix baö Keine üerbre^enbe 
TOoment, entftanben burd^ bie am Umfange beg 3<^P^^^ toirf enbe ßö^fcnreibung 
bernai^täffigen. 3)a§ ©tfidE de atfein t)at ba§ Derbrel^enbe 9)?oment, unb außer* 
bem auc^ nod^ ein toerbiegenbeä SDioment aufjune^men. 3Sag nun ben fiager- 
japfen c anbelangt, fo ^at man fein genaue^ Kriterium barüber, mie groß baö 
au§ju[}attenbe Siegung^moment für benfelben ju nefjmen ift, ba baffelbe abfangt 
bon ben alifeertiatb c auf bie SBeHe loirfenben SOiaffen, unb bemnad) für jeben 
fpecieHen gatt beregnet tpcrben müßte, tüxx glauben jebod^ nic^t fe^I ju ge^en, 
njenn tüir bei Stufftettung ber gormetn für c, bie SBeUe aU an biefer ©teile 
eingefpannt beulen. S)a§ au^ju^altenbe Siegungömoment ift bann für biefe ©teile 
\q PL, tt)cnn L bie Sntfernung ber beiben Sagermittel b unb c t)on einanber 
ift. SDäoflte man bie SBeHe in c auc^ ate freiaufliegenb anfe^en, bann mürbe ^ier 
ba^ Söiegungömoment SRuH fein, unb toürbe man, loenn man bie SSeHe an biefer 
©teQe einfadE) als 2;orfionSrt)elIe bered^net, t)iet ju geringe ©imenfionen erfialtcn. 
9lud^ für bie 9BeIIe a refp. d muff en toir ben ungfinftigften gaÜ annef)men, njelc^er 
aber l^icr eintritt, tüenn fotool^t bei b ate auc^ c bie SBette freiaufliegenb an^ 
gefetjen rt)irb. ^ür biefe SInnatjme ift bannbaS in SRed^nung ju jie^enbe SBicgungS* 

PL 

moment gleid^ — . hiermit ergeben fid^ nun folgenbe gormetn. SSürbe man 

ftatt einer Surbelaje eine getoö^ntid^e ©tirnlurbel antoenben, fo ijätt^n n^ir nad^ 
grüfjerem ben 2)urd^meffer b beö ÄurbeljapfenS nadE) ber gormel ju beftimmen: 

. (I) unter t bie Sänge bc§ ß^Pf««^ 



pi = b3- 
2 ^32 



üerftanben. 9Iuf biefen ibeelten S)urd^meffer fotteu nun bie fämmtlid^en Dirnen* 
fionen fernerljin bejogen werben, unter SBorauSfefeung gleicher ©id^er^eit, baS 
Reifet, für eine anajimal*?lnfpannung ö in aQen Duerf^nitten ber SBette. 
Siegt bieSBettc in b unb c frei auf, fp ift an beiben SEBetten bie Sagerreaction 

P 

— , unb ift für biefen ber Durd^meffer b„ im Sager ^a(S b ju berechnen. Sft 

Ir, feine Sänge, bann ift nad^ ber SBiegungSfeftigleit: 
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— — — nS — b 31^8 

ober mit obiger gotmellin Öejic^ung gefegt, inbem burd^ biefelbc bimbirttoirb: 

I b 3 t I 

21 "^ h^' tooraug, toeitn -^ = d^ = li^ gefegt toirb, folgt: 

gflr bcn Äurbefjapfen a ^abeu toir mit obigen Slnnal^men, totnn baö 

PL 

SicgungSmoment =-j- gefe|jt toirb, bic Söejicl^ung: 

PL Tt 

_ = q.8 = bi^Ho^' toenn man ben toirflid^cn 

^tbeljopfenbuti^meff er mit bj bcjeid^net. SBringt man biefe formet auf ä^nlid^e 
SBeifc tote oben mit ber gormel für bcn ibeetten Äurbetjapfen in Delation, fo 



^ =|?i;= 0,798 /f ..,186). 



3)ic Sänge biefe^ neuen ^ap^tnS bleibt, au§ benfelben ®rünben toie be-- 
reit§ bei bem ^auj^tjapfen ber ®egcnfurbel ernannt, gleid^ 1,5 b. 

3)er ©urdjmeffer Dj beim Uebergang d be« ärmeö in bic SBelle fann 
folgcnbermafecn bcredinet merben. S)ag S3iegung§moment für biefe ©teile 
ttJoDen toir gleich bem im fturbcljapfen a annel^mcn. 2)icfc gorbcrung ift 
nicf)t ganj rid^tig, ba im ?ßunfte d ein cttoaS fCcinere^ SDlomcnt ftattfinbet, 
inbem le^tcrcS oon a au^ na^ c ^in abnimmt; immerl)in ertjätt man c^cr 
cttoa§ ju ftarfe afe ju fd^mac^c ©imenfionen. 68 ift bann: 

PL 

ba^ SBiegungömoment M^ = -j-, 

baö Xorfiongmoment Md = PA, ba ba« gan^c in bic SRid^tung 
c fortgetcitet toirb, unb ergiebt fid^ i|ierau8 bad combinirte SWoment: 

5)urc^ gormel I biüibirt, ergiebt: 






gür ben ©urd^meffer D im Sager§al« c fönnen mir mit bem oben a\u 
genommenen SBcrt^c bcS 85iegungömomente§ folgenbe 93ejief)ung auffteÜen. 

aRaf(^nenbatt IL ^^ 
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®8 tft: boS ©teflUttflSmoment Mb = '1,, PL 

bad Xorftongmoment Ma = PA, bemna^ naä) bet obigen ^otmel, baS 
com&tntrte SRoraent: 

U=% . %,PL+\Vi\,FL)^+(PAy=,^,PL+\ . »|„Pl1^9 + 256 (^-)* 
=-i,PL(9 + 5/9 + 256(^)". 

iSPL(9+5|^9 + 256(^y) = q8 = gD»8 unb md^ 



®a^er tft: 

8 S 

y=^l4/x(» + 5/9 + 256(A)" . . . (138). 

9ßad nun bie ^urbelarme anbelangt fo fönnen biefe(6en auf gleiche Sßeife 
bcftimmt »erben, »ie ber ?tnn einer ©egcnfurbel, inbem man l^ier bie ©eiten» 
fläd^cn ber Arme tangential eincrfeitg an bie ?lntaufe be8 Äurbetjapfeng, 
anbrerfeitd an ben Ärciö Dom berechneten S)urc^meffer D^ aui^Iaufen läfet 
S)er Arm an berjenigen Seite, na^ roeld^er bie ffraft nid^t tranömittirt wirb, 
fönnte eigentlich einen geringeren Duerfc^nitt erhalten, jebod^ jiel^t man ti t)or, 
um ber Äurbel ein ftabitere« Anfeilen ju geben, au^ biefen ebenfo ftarf ate 
ben fibertragenben Slrm ju bitben. 

aufgäbe: @r foU eine einfeitig übertragenbe SJurbetaje conftruirt toer^^ 
ben, für meiere bie am Surbctjapfen angreifenbe Äraft P = 3800 Äitogr. ift 
S)ie (Entfernung ber fiager b unb c Don einanber möge L = 800°™ unb ber 
Äurbetrabiuä A = 400™ betragen. 

%uflöfung. 2)er ibeale ^urbeljapfen erhält nac^ gegebener formet 

einen S)urd^meffer: 

b = 1,13 /3800 = 1,13 . «1,6 ^ 70~ 
unb eine Sänge I = 1,5 b = 1,5 . 70 = 105««». 
hiermit toirb nac^ formet 135 ber 2)urd^meffer bed Sagerl^alfed b: 

b„ =0,7b = 0,7.70 = 49~, 
unb beffen ßänge: I„ = l,5b,= 1,5 . 49 = 73,5««. 

S)er toirltic^e fturbctjapf en tüirb nadj (136) beftimmt, unb erhalten toir: 

3 ^ 8 

^ = 0,793 Yj- = 0,793 ]/^^ = 1,97 . 0,793 = 1,56 

unb bj = 1,56 . 70 = 109°™, tpobei jebod& beffen Sänge 

I = 105°™ bleibt, 
^ie ^(nlauf^ö^e mirb: 

8 = 2,5 + 0,05 b, = 2,5 + 0,05 . 109 = 8°™. 
3)er 3)ur(i^meffer D, ergiebt fic^ au« (137): 

= 1,89, »otouS 
2), = 1,89 b = 1,89 . 70 = 182™». 
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= 1,82, toomit 
D = 1,82 . 70 = 127«». S)ic «ntouf^ö^c erflicbt fic§: 
Sj = 2,5 + 0,05 . 127 = 9™. 

S)tc Sänge bc8 ßagcr^alfc« müfete nad^ bcm auf bcnfclbcn fattcnbcit 3)ru(I 
bcftimmt tpcrbcit S)a nun aber bic aufecr^db c angebrachten STOaffen nid^t 
bcfannt finb, fo ^abcn wir bei ber Sßerjetd^nung biefer SBcDe afö SKittettoett^ 
bte S&nge gleid^ 1,2 D angenommen. 

3ur SBered^nung ber ?trme muffen toir bte §ö^e berfelben an ber 3lje, 
fott)ic ben Äurbeljapfcn^SDurd^meffer b, in bie grmt. 134» einfe^en, mir er* 
l^alten barauä bie öreite be« Ärmeg, gemeffen in ber aßittetfinie ber SBette: 

b = 0,95 . ~ ober ba h = D^ = 132™ ift: 

S)a bie §ö^e beS ?lrme§ am Äurbetjapfen gemeffen 
h^ = bj + 28 =•. 109 + 2 . 8 = 125»«, 
alfo na^e gteid^ h fetbft mirb, fo lönnen mir bie ®reite am Äurbeliat)fen 
\ = 0,66 machen, (©ie^e gig. 1, JB(. LXXIX.) 

b) ®infad^ gefröpfte Äurbetaje mit ^meifeitiger firaftabteitung. 
S)ie Sered^nung bleibt ganj biefelbe mie oben. ?tud^ ^ier mirb bie 3BeUe 
mit Ausnahme beS Äurbetjapfen^ auf jufammengefe^te Söiegung«* unb 5;orfion8=« 
feftigfeit ju berechnen fein. Öei Äuffteüung ber SBiegungSmomente in ben einjelnen 
au^gejeic^neten fünften mug man jeboc^ ^ier anbere Slnna^men mad^en. Sa l^ier 
aufeerbatb ber beiben ßager .b unb c ma^rfc^einttd^ norf) ÜRaffen auf ber SBeflc 
angebrad^t fein merben, fo mirb auc^ fomo^t im $unft b aU avtd) c (f. k)origc 
gigur) ein SJiegungSmoment mir!en, beffen ©röge t)on ber betr. 9Raffe ab^&ngig 
ift. Um ouc^ l^ier gormein aufjufteUen, metd^c für bie gemö^nlid^en gäfle, b. I). 
menn bie 9ßaffen unb beren ^ebetarme in ^ejug auf b unb c nic^t fel^r grog 
finb, angemenbet merben fönnen, moHen mir un8 bie SBeHe in b unb c ald ein« 
gefpannt beuten, ti ift bann in biefen $un!ten, unter 93oraudfe|ung, bag bie 

PI 

Kröpfung in ber äRittc itoifd^en b unb c liegt, bai^ ©iegunggmoment gleid^ g-. 

t$ür ben^urbeljapfen moCien mir ben ungünftigften gall beibehalten, meld^er 

bann eintritt, menn bie SßeQe bei b unb c frei aufliegenb angenommen mirb, 

PL 
bann ift tok früher ba8 S)iegungdmoment in a, als aud^ in d gleich -j~ . 3n 

Setreff bedSorfionSmomentcä tritt ^ier nur bicÄenberungein, bafebaffelbe, meil 

PA 

nad^ beiben Seiten l^in übertragen, nur gleidft -g- i« Ked^nung gebrad^t ju mer* 

ben brandet. Unter biefer SBcbingung bleibt bie gormel für ben mirllid^en 
Äurbelja^)fen b^ biefelbe, mie fie in (136) abgeleitet mürbe. 

gfir ben ^uutt b unb o erhalten mir ^ier folgenbe Sßertl^e: 
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bo8 SicgungSmoment Mb = Vs PI* 
ba8 2;arfion!8inoincnt Ma = Vi PA unb haxani baS com» 
binirtc 3J?omcnt wie o6en: 



U = \. \ PL+ \ VC>lsPL)^+(»|,PA)^ 



= »UPL+*LPLfl + 16(^)=^|(3 + 5/l + 16(^)'). 



(3 + 5/1 + 16(^.y) = 5D-,. 



bemnad^: pL 

64 

Sombimrcn toir bicfc gormcl mit ber für bcn tbecUcn Äurbelj(ipfcn, tt)ic c8 
oben bereits ftetS gefd^eljen ift, fo folgt: 

s 



,(3 + 5l/^l+16(i)') = ?;'.bec 

^+>iYf(^'iyT+^f) ■ ■ ■ <"''■ 

gfir ben Uebergang A bcS fiurbctarmcS in ber 3Bette ift naä) obigen 
SBeftimmungen: 

PT 

baä SBicgungSmomcttt Mb = -^, 

PL 

ba8 XorfionSmoment Md = -^ - 

unb bomit ba§ combinirte aKoment: 



M=>l..'|.Pl+1.f(?!^)Vf/)=.UPL(3 + 5K. + 4(*)'). 
hiermit ergtcbt fid^ auf gleid^e 3Beifc »ic oben: 

»■■ = .^j^il(3 + 5]/, + 4(A)'...a40, 

®ie Srcitc b bc§ ?(rmcS ift aud^ I)icr cbenfo, toic für bic öorigc SQBcDe 
ju beftimmen, nur mufe ber au3 gormcl 134» refuttirenbe SBcrt^ ^albirt 
tocrbcn, ha 2 3(rme baS torbiifenbe 3Komcnt ju übertragen l^aben. 

3lufgabc. ®ic toorige Sfjc foU fo bered^net tt)crben, bafe bag Xorfton»* 
moment nac^ beiben ©eiten übertragen wirb. 

Äuftöfung. ®er ibccKe Äurbctja^^fen bleibt berfelbe, alfo: 
b = 70, l =* 105; ebenfo bleibt aud) 
b, = 109. 
®er ©urd^meffer an ber ©teile d, bered^net fid^ au3 (140), unb ergicbt: 

= 116 ~«^, lüclc^cr auf 120°^ abgerunbet ift. 
Sbenfo crgiebt ber Sagerfiateburd^meffer D' bei b unb c: 



= 104. 
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S)ic Anläufe für testeten tocrbcn: 

8, = 2,5 = 0,05. 104 = 7,5«^. 
3ur SSered^nung bcr Slrmbreite b benufeen ton 134» unb finbcn, mit 
obiger annähme, ba aud^ h = 116"» ift: 



V2 



A.b^ 



— II 

— /2 



400 . 70^ 



= 73°*"^. 



h2 — '2 • 1162 

(©ie^c gig. 2», 931. LXXIX.) 

c) SKel^rfad^ gcfr8^)fte SBellett. 

S)icfc fittben it)re 3lnlüenbung ba, too eiitoeber auf eine SBefle bon 
inelircren Slraftmafd^inen Äraftübertragungen, ober üon einer SBelle mittelft 
Äurbel auf melirere Strbeitömafd^inen Äraftableitungen ftattfinbcn foüen. 

©ne t^eoretifd^e, für äße befonbercn gälle gettenbe 95erecf)nung ift ^ier 
ni(^t burd&juffi^ren, fonbern mufe für jeben fperieQen gaß eine befonbere J8e* 
rec^nung gemad^t njerben. 3)a f)ier bie biegenben unb berbrel^enben Gräfte in 
ber Siegel siemfid^ t)ertt)idEetter Slrt finb, fo mu§ fon)0^t bei ber Sered^nung 
afö aud^ ©onftruction ber SDSeQen forgfältig üerfafiren njerben. 

SBir njotten für eine ganj beftimmte 2lnna^me eine fotd^e ©ered^nung 
öorne^men. 

aufgäbe. ®ä foll eine jnjeifad^ gefröpfte SBeHe bered^net loerben, lüeld^e 
jum ^Betriebe jtoeier neben einanber tiegenber 5ßumpen bienen f oD. 3)iefelben fotten 
einfad^ njtrfenb fein, fobafe nur bei ber SBenjegung beg ffofbenS in einer JRiditung 
eine bebeutenbe Äraft beanfprud^t njirb. Slufeerbem mögen fid^ bie beiben Äolben 
ftets in entgegengef entern ©inne belegen, in toeld^em gatte bie Rurbetn unter 180^ 
geneigt fein muffen. ®amit tritt l^ier bie SSereinfad^ung ein, bafe ftetS nur bie 
eine Änrbet jeittpeitig belaftet mirb. S)ie Sraft iur Uebertoinbung beg pumpen«» 
miberftanbeS betrage für jebe 5ßumpeP = 3000^«'. S)ie Mittellinie ber 5ßumpen, 
atfo auc^ bie SKitteltinie ber beiben Äurbeljapfenmittel ^aben eine (Entfernung 
üon 450°^. ®ie Sager fiaben öon einanber eine (Sntfcrnung bon 900°*°*. S)er 
^Betrieb ber SSäeQe njerbe burd& eine Sliemenfd^eibe Vermittelt, bereu ®ett)id^t jeboc^, 
ate gering gegen ben betreffenben S)rucf öon 3000^^ öernad^läffigt »erben fofl. 

Suflöfung. S)er ßapfen bei 
b ift ein einfacher Iragjapfen, 
beffen ®rud am größten tt)irb, 
menn ber SBiberftanb ber erften 
^umpe am fiurbeljapfen ju über=^ 
toinbcn ift. ©8 ift bann ber Sluf^^ 
lagebrud (fiel)e ©eite 104) 

Dtefem entfjmd^t ^tmL (31) 
pag. 91, ein aJurd^mcffct 

b' = 1,13 ypr= 1,13 . /225Ö = 1,13 . 47,5 ~ 54»- 
unb eine SänBe : 1' = 1,5 . 54 = 81 —. 

2)cnfet6en SWasimalbrud ^at auä) bet Saget^al» c auSju^atten, wenn ber 





..j^.M i.J?s..^ 



i-i^ 



m- 217- 



Digitized by 



Google 



390 

aSibcrftanb P = 3000*«» an bem Sutbelaa^fctt a^ totrft S)er ©urd^mcffer für 
bicfctt ßo^fcn mu§ nad^ bcr ju übcrtragcnben Serbrcl^unfl bcrcd^net »erben, 
to&i^renb bie S&nge bem 3)ru(f entf^red^enb beftimmt toerben mug. ^I^er 
erl^ält aud^ ber Qap^tn ^etne Sänge 

SBürbcn, anftatt einer Äurbetoje, 2 ©ttmlurbetn angetoenbct »erben 
fönnen, fo erhielte iebe berfcfben einen fiurBeljapfen öom 3)nrd^meffer: 

b = 1,13 V T= 1,13. /30ÖÖ = 1,13 . 54,77 ^62«« 
nnb einer Sänge: I = 1,5 b = 1,5 . 62 = 93»«. 

SSetrad^ten totr juerft bcn Äurbeljapfen a^ bann erfenntman fofort, ba§ 
berfetbe nur auf JBiegung ju bered^nen ift, entfprec^enb ber (gntfernung ber* 
fetben üom Sager b nnb jtoar erreid^t bad Siegung^moment fein 972a£imum, 
toenn ber SBiberftanb an bem 3^Pf^« f^^^ft 5" übertoinben ift. ©a^er ift 
nad^ gorml. 32 pag. 105 ber betreffenbe S)urd^meffer: 
s 9 

V. wil/2.225 ^.1/2.225 ^. , „ ^^„„ 
\ = Vy --jT- = 54 [/ -gj- = 54 . 1,77 ^ 96»», 

tod^renb feine Sänge gteic!^ bcrjenigen bci^ ibceUen ffiurbetjapfeng t = 93 »», 
entfped^enb bem auf ii|m toirfenben S)rudt beibehalten toirb. 

Dag ©tücf e ber SBette jtDifc^en beiben ßurbetn \iat bei iebegmaliger Äraft* 
»irfung auf jebe ber Äurbetn ein Siegung^moment au^äu^alten, nnb f^at aufeer* 
bem toenn bei a^ bie Äraft P ju übertoinben ift, auc^ nod^ baS öerbre^enbe SRoment 
PA JU übertragen. @^ ift bemnac^ biefeö ©tüd auf äufammengefcfttc Siegungi^ 
unb^orfionSfeftigfeitjuberedönen. I)aSS8iegung3monieiit»irbam größten in ber 
9^äl)e ber beiben ffurbelarme 2 unb 3, unb l^aben »ir bemnad^, toenn toir bie 
Sänge big bort, gfeid^ ber big juni ffurbeljapfcn a^ rechnen (immer noc^ unter 
SBorauSfcfeung, bafe bei a^ ber S)rud ju übeminben ift, alg öom Sager b aug* 
ge^enb) ein öiegunggmoment = 225 P^ = 225 . 2250 = 506250 
unb ein Xorfiongmoment == PA = 300 . 3000 = 900000, 
bemnad^ bag combinirte SKoment: 

M = 7g . 506250 + ^Is /(50625Öy2+(900000)2= 835219 = q g = ^J? g . 



32 



©a für ben ibeeüen ^rbclja^jfen bie SKomentenformet 

P 1 = 3000 . y = 139500 = gb 
gilt, fo l^aben »ir, unter Sßoraugfe^ung gteid^er ^eftigfeit 



Pi - 1/^ _ 1/835219^ _ 
h ~y ^l ~V "139500 ~ ^'^' 



tooraug D^ = 1,8 . b = 1,8 . 62 = 112»». 

S)er Äurbetarm 2 ift toie ber Arm einer getoöl^ntid^en ©timfurbet ju 
bered^nen, bei bem bie $S^e gegeben unb ber ^urbeljapfen gleich bem ibeeUen 
b = 62»» ift S)a bie ©eiten beg ärmeg tangential an bag S53ettenftüdt e an«' 
laufen, fo ift ^ier bie §ö^e h^ = 112»», toir erhalten bann bie JBreite aug 
gormel 134», toetd^e ergiebt: 
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^tettnit kDäre bie Kurbel (1) üoQtommen beftimmt, ba bet ^urbelarm (1), 
bcr ©^mmctric »egcn, gtetc^ bem Äutbctarm (2) gentad^t totcb. 

S)er Äutbcljapfenburd^mcffer bj mufe gtöfeer ate bj ausfallen, toeil er ber 
biegenben SSSitfutig berjenigen Jhraft, xod6)t im SßeQen^afö c ber Q3elaftung beS 
ßapfenS entgcgcntoirft, unb an einem ^ebetarm 225°"* angreift, fobann ttjegen 
ber öcrbre^enben SSirfung bed SSiberftanbcS im jmciten Äurbeljapfen, fobatb biefer 
trcibeftb t^ätig ift. ©er^ebelarm ber le^tcren Äraft iftbann 2.300««=600™. 
3ft aber bie Äraft P am 3^f^ *i »Menb, bann f)at bcr Sager^atö c nur 
eine SReaction 3000—2250 = 750 Älgr. augju^atten, unb ift bcmnad^ in a^ 
ba« ®iegunggmoment 225 . 750 = 168750 unb 
ba« 2;orfion8moment 600 . P = 1800000, 
bamac!^ ba« ibeeUe SäiegungSmoment: 



M= % .168750+ % >'(168750)2+ (180"0000)--^= 1194498 ^g«»« = ^^ ^«, 

bringt man biefe« njieber in {Relation ju bem JBiegungämoment 139500 = i!Ib^« 
für bcn ibeeHen Äurbelja^jfen, fo finbet fid^ 

8 



^=K^I? = W5.b« 



b y 139500 
bj = 2,05 . 63 = 129 = 129°^, wobei jeboc^ bie Sänge 
(^ — 93 min ^ ^[^ |fl^ i^g^ ibceüen Surbeljapfen beibel^aften toirb. gfir biefen 
Sapfen ergeben fid^ bie «ntöufe Sj = 2,5 + 0,05 . 129 = 9°°. 

S)er Arm 3 muß für bie ganje toon ber am fiurbefja^fen 14 ^errü^rcnbe 
SSiegung berechnet toerben. ®ie ^bf)t be« Slrme« am ^urbe^japfen 14 ift: 

kj = 129 + 2s2 ^ 147"^, abgerunbet auf 150, unb ergiebt 
fid^ bamit nad^ Formel 134» eine ©reite, ba je^t A = 2 . 300 ift: 

S)er fturbetarm (4) erl^ätt, toeit er ganj bicfelbe Uebertragung aufjunel^men 
^at wie ber Äurbctarm (2), auc^ biefclbe conftante ©reite wie jener. S5ie 
©eiten taufen tangential an bie Anläufe be« Äurbeljapfen« ^ unb bem SBeDen^* 
ftfid f au«, ©aburc^ entt)ä(t biefer Strm am ßapfen eine jU grofee ©tärfe, würbe 
man jebod^ ben Srm nad^ aj ^in t>erf^wäd)en, fo würbe ber fiurbelarm ein 
fd^te^te« «uöfe^en erhalten. S)a« SBenenftüd f ift ebenfo Wie ba« SKittelftücf 
e beanfprud^t unb erljStt aud^ bie ©tärfe D^ = 112"°"*. 

S)er Sagerl^al« c ^at nur bie Siorfion aufjune^men, welche abwed^fetnb in 
a, unb a^ abgegeben Wirb. S)emnad^ erhält berfclbe, Weil er l)ier bie ©teile be« 
SBeÖenlialfe« einer gewö^nlidöen©tirn!urbel Vertritt, nad^ 101» einen 5Durd^mcff er: 

unb wie fd^on oben angebeutet eine Sänge h" ■= 81°»». 
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S(u^ bicfem einf ad^en Setfpiel crf ennt man fc^on, tote öcrfi^icben bic Äräftc 
auf bie SBcUe eintoirfen. SRo^ bebcutenb compKcirtcr toirb bic Sied^nung, wenn 
bie Surbein um 90^ gegen einanber geneigt finb. 3n biefemgall ^at man genau 
ju unterfud^en, für toelc^e Slurbetfteüung baö Derbre^enDe 5ö?oment ein SWajimum 
toirb. ©olc^e SBeUen lommen öor bei Socomotiöen mit innen tiegenben S^Iinbern. 
?lud^ bei Söered^nungen öon breifa^ gefröpften SQSellen fann ebenfo öet=^ 
|af|ren toerben toie oben. ®g ift immer am uort^eil^afteften, Don berjemgen 
Würbet auöjuge^en, toetcfjc bem Xragja^jfen b am näd^ften tiegt; DorauSgefe^t, 
ba§ bie aBeQe nur öon einer ©eite i^re ffiraft entpfdngt, refp. fie nur nac^ 
einer ©eite l^in abgiebt. 

aSaS bie ^erfteQung ber Äuvbelajen anbelangt, fo erlennt man leicht, 
bals l^icr jtoeierlei §erftellungöarten ju unterfc^eiben finb. 2)ie fiurbelajen 
tonnen entweber burc^ Slu^^auen au^ einem genugenb großen ©tudC, ober 
burd^ ©iegung eine^ pri8matifd)en ©tabe^ gearbeitet »erben. 

SBir tooHen bie Anfertigung einer bo|)peIt gefröpften SBette ber erften 
?trt bef^reiben, biejenige einer einfach gefröpften ergiebt fid^ bann t)on fetbft 
@in Suppe toirb oon fotc^er breite unb ©tärf e auSgefi^miebet, baß bie Äurbet 
^erau^gef)auen werben fann, unb jtoar ift e^ ^ier gleid^, ob bie kurbeln in einer 
©bene liegen ober nid^t. ®ie ©üben merben auögeftredt unb bann bie Surbein 
genau üorgejeidlinet (bei gegeneinanber öerbreljten Äurbeln gerabe f o, afö toenn fie 
in einer (Sbene liegen), an ben Xrennungölinien ßod^ an Soc^ gebohrt (oon circa 
20 mm S)ur^meffer) unb in rot^roarmem ßuf taube bie betreff enben ©tüde ^eraug:^ 
gefc^rolet, fd^liefelid^ ba^ ftel)engebliebene SRaterial bearbeitet. Sotten bie kurbeln 
gegen einanber gef^rönft merben, bann toirb jefet ba§®nbe jtoifd^en beiben Surbein 
l)ettrot^ toarm gemad^t unb bie Surbetarme um 90® gegen einanber oerroinbet 
Sft baö SESeUenftüdE jrotfd^en beiben Surbetn fe^r lang, fo toerben anä) mo^t 
beibc Äurbeln für fid^ gefc^miebet unb fd^fiefelid^ jufammengefc^toeißt. 

?lte 3Raterial für gebogene Sßetten nimmt man in ber Siegel getoaljte ©täbe. 
®ie Siegung fann t)ier bei fleinen Stjen öon ber §anb gefi^el^en, für größere 
jeboc^, ober toenn t)iele congrucnte fleine Surbein ju biegen finb, fertigt man ätoei* 
t^eitige gufeeiferne gormen an, in meieren bie ?ljen if)rer ganjen Sänge nai^ 
rot^toarm gemalt, mittelft Reffen, getoöl)nlid^ f)^braulifc^e ^reffen, ^ineingc* 
jtoöngt toerben. S)ie gebogenen ^Ijen finb fefter unb fixerer ate bie auöge= 
f)auenen, tocü bie gafern überatt ber gorm folgen, toat)renb biefelben beiben 
aufgehauenen paraÜel ber SQSettenmitellinie laufen. 

S)ic gebogenen Surbeln toerben meiftenS au§ SRunbeifenftüben, feltener au^ 
aSierfanteifen ^ergeftettt; bie Siearbeitung ber Surbelarme ift im erfteren gaße 
mittelft aWafc^inen nid^t möglid^, aber aud^ nid^t nöt^ig, toenn bie Siegung in 
einer gorm auögefü^rt ift. S)ur^ Slbfeilen be^ ®lüf)fpaneg unb burd^ Slbfc^lid^ten 
erhält man f^on ein fef)r faubere^ gabrifat. ^äufig unterbleibt aud^ fogar 
bic ^Bearbeitung berfelben ganj, toeil burd^ bie ^reffung in ber gorm ba^ 
©d^miebeftüdE an unb für fid^ fd^on fel^r fauber auöfättt. 

Um überhaupt bie Surbcljapfen bre^en ju fönnen, toerben auf bic bereits 
gebrcf)ten ©üben gußeiferne frei^runbe ©c^eiben befeftigt, auf toeld^en bie 9Kittet* 
punfte ber S^re^ajc beg SurbeljapfenS berjcidönet toerben. ßu bem ©nbe reifet 
man auf beiben ©d^eiben burdEi ben SKittelpunft ber Stje eine ber 9)?ittetlinie be^ 
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ÄrmcS parallele ßtnie bor, fd^neibct öon bem erftcren auf biefen fitnien bie 
Sänge beö Äurb^Iarmeö A ab unb Iflrnt bie ©Reiben in biefen fünften. 

5)ie Sinne Serben fo conftruirt, bafe fie toomögti^ ganj auf 5IÄafd6inen 
(^obelbänfe, SJre^anfe) ^ergefteHt »erben lönnen. Srfjaltcn bie Slrme xt(S)U 
edige Ouerfd^nitte, fo wirb l^äufig jur SSerfd^önerung ber gacettenfd^nitt an«» 
getocnbet. S)erfel6c erforbert jeboi^ bei ber 2lu8fül^rung, namentlich großer 
äjcn, fe^r biel §anbarbett. 3n ben aufgeführten JBeifpielen (951. LXXIX) 
ift bcrfetbc bei bcn gig. 1, 2 it 3 ebenfalli^ angeorbnet. gig. 4 fteDt bie 
oben bered^nete einfädle SSeÜenfrö^^fung, für ben gall bar, ba§ biefelbc 
burc^ JBiegung l^ergefteHt ift. 8Ba§ bie SScrseic^nung ber betreffenben Sljcn 
anbelangt, fo ift «lle^ aud ben giguren LXXIX ju crfel^en. 



Sirtentrifd^e ®(l^(e ((Srtettter). 

3)cnlt man fid^ ben S)urd^meffer bc§ Äurbeljapfen« fotoeit bergröfeert, bafe 
beffen Umfang ben ©urc^fd^nitt ber Slurbeltoelle umf^liegt, bann gef)t berfelbe in 
eine frei^runbe ©c^eibe über, toel^e fi(^ abernid^tum iliren SKittelt)unf t, fonbem 
um bie^JotationSaEeberaBellcbre^t. 28egen biefer ejcentrifd^en S)rel|ung tt)erben 
bie ©d^eiben bann „ejcentrifd^e ©d^ciben" ober furjtoeg ©jcentcr genannt. 
S>ag ©etoegungögefel bleibt aud^ ^ier ganj baffelbe, toie eg für bie getoö^nli^en 
^rbetn abgeleitet toar. ?tn ©teile beö bort eingeführten Äurbelrabiu§ A tritt ^ier 
nur bie ©ntfernung E ber TOittellinie e ber ©^eibe bon ber SRotationSaje ber 
SBelle, bie fog. ©xcentricität. SKan ift fet|r l^Sufig in ber^rajiö gestoungen, ber« 
artige ©treiben anjutoenben. ©oU bon einer SBeHe mittelftSurbclmed^aniämui^ 
eine einfädle ober mel)rfad^e firaftableitung ftattfinbcn, bei toeld^en jebod^ ber 
Äurbclrabiuö nur fel)r Hein fein fann (n)ie j. ö bei ber SBetoegung ber ©teuerungö* 
mec^aniömen einer 3)ampfmafd^ine), fo toürbe ed fe^r unbortI|eilt|aft, ja oft fogar 
unauSfülirbar fein, hierbei ©tirnlurbeln ober SBellenfröpfungen ansuroenben; in 
allen biefen gaUen bertoenbet man bann, ftatt ber Kurbeln, biefe (Sjcenter. 

SBegen be« bebeutenb größeren JRabiug biefe« fd^eibenartigen Äurbeljapfeni^, 
gegenüber bemjenigen bc§ glei^tocrttiigen geUJö^nli(^en^rbel5apfen8,toirbaud^ 
baö 5Koment ber ^Reibung, alfo ber 9ieibung§berluft, f)ier ein biel größerer fein. 
©ieferSSerluft, bur^ bie am Umfange entftel^enbe Sieibung, lann biö ju 40—50% 
ber ganjen geleifteten Slrbeit betragen, n)enn bie ©Reiben ni^t genau montirt, 
ober für eine gute ©d^mierborrid^tung ber gleitenben g(äcf)en nid&t geforgt ift. 
^ierauö erfie^t man, baß biefe ®jcenter für eine große ftraftübertragung nid)t 
bort^eil^aft ju bertoertl^en, bjä^renb fie für Meine ju fibertragcnbe Kräfte, 
too bie ^auptfad^e bie 93etbegungSübertragung ift, gut anjutoenben finb. 

S)ic ejcentrifd^e ©d^cibe wirb bon einem jtoeitl^eiligen 9?inge, bem S jcen trif ^ 
ring ober (gjcentcrbügel, umfaßt, ttjetd^er feinerfeitä toieber feft berlninben 
ift mit ber, bie ®etoegung übertragenbe, ©c^ub« ober ®jenterftange. (9Benn* 
glcid^ ber ©jccntcrbügel ftreng genommen mit ju ben ©d^ubftangenföpfen 
(f. n, Rop.) Qtlfbtt, fo foU er boc^ fc^on gleid^ l^ier mit betianbelt werben.) 

3)ic ejcentrifd^c ©d^eibc Wirb in ben meiften gäßen au« ®ußeifen ^er^ 
gefteQt; nur fel^r feiten, Wenn man jur ^erabbrüdEung be« 9ieibung«momente« 

IRaft^inftttatt n. , 50 ^ 
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ben ©urc^meffcr ber ©djeibe fo ftein aU möglich ma^cn xoxU, tuirb als 
Material ©^micbeifen ueriuenbet. 

2)a9e9en tDerbcn bie ^Jügel nur in ben gcrtngften ^aUm au§ bem U\d)U 
jerbte^Iicficn ©ußeifen, fonbern meifteug an§ ©d)mtebetfen, fotoic für fc()r 
gute Slu^fül^rungen an^ Sronje gefertigt. 

S)ie S^imenfionen ber ejcentrifd)en ©d)ei6c, mit ?(u§nQ^me ber SBrcitc, 
fönnen nur emptrifd^ angegeben njerbcn, toic fie ftd^ bei guten STuöfü^rungen 
betDä^rt l^aben. Sie geringftc SBanbbicfe ber ejcentrif^cn Scheibe fann: 

a = 0J2(D + 2E) + 5»- 
genommen toerben. S)ie 23reite ber ©d^eibe muß, bo bic Slbnu^uug }j>xopox* 
tional berfelben ift, ebenfo groß angenommen njerben, wie bie Sfinge be§ glei^- 
njert^igen ct|linbrifd|en ©tirnjapfenS. Sft baö Wateriat ber ©c^eibc ®u6* 
etfen, fo mu§ aud) ^ier ber gufeeifcme ß^Pfcn ju ®runbc gelegt tt)erben. gür 
benfelben fanben lüir (gi^mf. 11 u. 12 pag. 92) 

b = 1,5 V F\ tüenn I = 1,3 b njar. §ier ift ebenfo tt)ie bort 
P bie auf baö Sjcenter toirfenbe firaft, biefetbe, ttjetdöe t)on ber ©jcenterftange 
fortgeleitet lüirb. !Da bie ©Reiben nur eine geringe iöreite t toegen ber Keinen 
ju Übertragenben Gräfte bctommen, fo tt)irb man fef)r fiaufig ©efa^r laufen, bie 
ejcentrifd^e ©d^eibe fcfjief auf bie aSelle ju feilen, man foUte be§()atb bie Siade 
fo breit aU mögtid^ machen. Sft baö ©scenter fel^r groß, fo tüirb baffclbe mit 
au^gcbitbeter ?iabe nebft Äranj berfe^en unb beibe ti>ieber burd^ einen ober mehrere 
arme, an ber ©eitc ber (Sjccntricitat, tjerbunben. ®iefc Stuöfparungen ücrminbern 
ba§ ©eloid^t, unb namentfid) bie ejcentrif^e Waffe berrotirenben©^eibc; jcbo^ 
ift in ben meiften gatten bie ©cfdjttjinbigfcit fo Kein, ba§ eS jtoedmäfeiger ift, 
njeil bie ?Iu-ofparungen bod^ nur ©d^mu^njinfcl geben, bieSc^eibe ganj maffit) ju 
madien unb auf beiben g(att abjubrel^en. ©el)r häufig ift man toer^inbert, bie 
©d)eibc Don ber ©eite auf bie SSeüe ju bringen, unb muß bann bie ©d^eibc 
jtücitf)citig (berDorgebrad^t burdE^ einen burd) bie SJotationSaye ber 3S?eflc ge- 
fegten ©d)nitt) gemad)t tperben. S)ie beiben Xf)eile toerbcn bann burd) ©rtjraubcn 
ober ©tifte unb Äeile tDieber jufammengefe^t (f. gig. 8, LXXTX). 

eine fel)r gute93efcftigung§tt)eife ber 5n)eit^citigen®Ecentcr)d)ciben ift in gig. 7, 
93L LXXIX bargefteflt. Sicfelbe ift jnerft üon bem Sentralinfpector ß. Öcder 
in SSien angegeben. S)ie Snben ber in ber SBeHe eingearbeiteten Seilnute finb 
fd&ief unterfd^nitten. S)er untere fdEjrög angefe^te Seit n^irb im gebogenen ^u^ 
ftanbe (f. b. punftirte ßeic^nung) eingelegt. 2)urd^ ?iieber^ämmcrn loirb ber 
ßeil in ber Äeilnute fijirt unb bie Äeilfrone fertiggearbeitet S)nrd) bie 3Im 
fä^e an ben ©eiten toirb bie ©d^eibe gegen feittid^e SSerf^iebungen gefd^fi^t 

S)er Umfang ber ©d^eibe muß jur Sufnalime beö 95ügete entfprec^enb 
geftaltet fein, hierbei tt)irb Derfangt, bajg ber Sßügel feine feitüd^en 95cn)eguiii]cn 
machen fann, unb baS ferner bag ©d)miermaterial gestoungen ttjirb, erftbie ganje 
reibenbc gfäd^e ju burd^taufen, e^e eg an ben 5ßlanfeiten austreten fann. S)ie 
erfte gorberung erreid^t man burdö Stnfa^e ober örüftungen, toeldje minbeftenS 
eine §ö^e c = ^ i^ e' = 1 V2 (4 + 0,07 b) = 6 + 0,1 b (f. ©eite 321, »b. 1), 
tt)o b ber S)urd^meffer beö ibeellen ÄurbeljapfenS ift, ert)a(ten. SBirft jebod^ bie 
Äraft fd^tef, namli^ nidE)t genau in ber ©bene beS (SjcentrifS, baburi^ ^eröor** 
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gebtadit, bafe bic ©icentcrftange gefröpft ift, bann mufe man, um bafe 2(bfcl)lcifcn 
an bcn ©etten ju berfiinbcrn, bic §ö^c beg «ntauf^ minbeftenö 2 biö 3 e, madjcn. 
©ei »norbnung bcö ©jccntrilbügete I)at man namentlid^ auf bie auftrctcnbc 3Jct* 
bung yiad)iä)t ju ncljmen. S)tefclbc ift abpngtg t)on bcn aRateriaticu bcr auf* 
cinanberglcitcnbcn gläc^cn. §at man ätt)ei ÜWateriatten, toelrf)e bei bev SBenjcgung 
auf cinanbcr Diel Sicibung erjcugen, j. 95. ©d^miebeifcn auf ©cljmiebeifen, fo mufs 
man, um bic {Reibung ju öerminbcrn, ein ^tü'i^d^tnQtk'b, eine fog. ©ompofition^* 
einlagc einfd^oltcn; biefe Som))ofition€eintage (SBäeißmetall: fiegierung uon 6 2:^. 
ftupfcr, 10 33^, Antimon, 94 %f). 3inn) fotttc bei allen ejceiitetn angcmenbet 
toerben. S)ic SRcibung toirb baburd) auf ein STOinimum ^erabgebrüdt, unb ebenfo 
ber ©d^mierftlconfum befc^rönft. 3)ic ©d^eibe, fotoie ber 5Hing, ftnb butd^ 
biefelbe, wegen ber SSeid^^eit ber ßegirung, gegen Mbnu^ung gefd^ü^t, unb lann 
biefe, fatt§ fie ausgelaufen ift, fef)r feid&t erneuert werben. 3)ie 9Ketaücom<)0:= 
fitton wirb ebenfalls sWeitfieiUg ^ergefteHt, unb burd^ berfcnfte ©c^rauben bon 
bemfetben SWetall mit bem ©jcenterbugel Derbunben, um ein ©reiben ber ©n^ 
läge gegen ben lefeeren ju öerl^inbem. 

Seim ^erftellen ber (Sompofitionöringe mufe namenttid^ barauf gefe^en 
Werben, bafe biefelben mßgtid^ft überall gleid^mäfeig anliegen. 2)aburc^ wirb aud^ 
Wefentli^ bie {Reibung öerminbert. SBirb nämlid^ bie te^tcre feI)rgro§, bann Wirft 
baS ©fcenter als SremSring, waS jum ©d^metjen ber ©ompofition führen fann. 
Um ju unterfuc^en, ob ba§ ßjcenter genau montirt ift, lann man nad^ ^eufinger 
Don SBalbegg fotgenbcrma^en Derfal^ren: S5er ©jcentcrbügel wirb über bie @f* 
centerfdöeibe gelegt unb bie ©d^rauben angcjogen, wobei aber ber ©tangenanfa^ 
(w) in ^orijontaler Sage liegt. ©urd^baSUebergcWid^tbcffelben wirb er nac^unb 
nad^ in bic Derticale Sage fin!en. 35iefe S)rel^ung foD nun nic^t fd^neQer ate bie 
5)rel|ung beS SKinutcnjcigerS erfolgen, fo ba^ bic ©enfung aus ber l)orijontaten 
in bie üerticate in einer SSiertetftunbe ausgeführt ift. Äommt baS Sjcenter f^neQer 
in bie lefetere Sage, bann ift baffelbe f^lotterig montirt, wS^renb ein ©teilen* 
bleiben eine übermäßige ?ßrcffung anseigt. Um beim Änfpannen ber ^ßrefe* 
fdirauben bie ©pannung auSjugleic^en, o^ne biefelbe birect auf baS Slingfutter 
)U übertragen, legt man jwifd&en bie Slnfd^e beS (SjcenterbügelS fiupferplatten 
§at fid& ber 9Kng ausgelaufen, fo genügt eS, üon ber 5ßlatte einen g^ilftofj 
fortjune^men, um ben frfjlotterigen ®ang ju befeitigen. 

S)ie ©onUJofitionScinlagen Werben entWeberin formen gegoffen, weldie genau 
nad^ ben SRingen geformt finb, ober baS ©iefeen finbet birect in ben 53ügeln ftatt. 
Sm leftterengall Werben bicJöügel innen ücrjinnt, bamit bie Sompofition l^aftet. 
SBeibc ^Slften Werben im 9?ormalabftanbe, entft)red^enb ber 3)icfe ber (Sinloge 
(12 — 15"*") um bie ©djeibc gelegt, baS@anje bis jum ©d|mcl:\punft beS ßiuneS 
erwärmt unb in bie, auf eine 5ßlatte gelegte, f o öerfertigte gorm bie gefd)motjene 
(Som^jofttion gegoffen. Siad^gearbeitet Wirb bie ßompofitionSeinlage nur no^ 
mittelft eines ©^aberS, wäl^rcnb baS ÄuSbrefien gans unterbleibt. 

Die ©tärf enbimenf ion beS öügels fann man folgenbermafecn bered^nen: 
SKan fann benfelben anfeilen als einen auf 2 ©tüfecn rul^enben Slroger, welcher 
eine gleid^mSßig öertl^eilte Saft P ju trauen l)at ?riS Suflügepunfte muffen 
natürlid^ bie SWitteH)unftc bcr ©c^raubcn angenommen werben, ©inb bie 
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8ri8. 218. 



rcfttercn um C"" bott etnanber entfernt, bann ift nac^ tjmil. 19 pag. 58 
baö üJJajimalmoment in bet 9Witte: 

P.C 

Scjei^net man bie tobialc S)imcnfion bc* 
SKngeS mit h, bann l^at man: 

ba I bic JBtcitc bcffelbcn fdion früher bcftimmt 
§tcrau^ crgicbt fid^: 

^ = f vfr • • • ^^*'^- 

2)iefc gormel fann angctücnbct toerben, tocnn ber Sfigd eine ejtta Sompo:* 
fttion^anlage ert^SIt. 3m anbetn f^aU »otten mx jebod) bcS SScrfcliIeiBc^ wegen: 

nehmen. Sterin fann für ©d^miebeifen 8 = 6 ftigr. 

n ©ufeeifen S = 3 ^ 

„ Sronce g = 2 „ 
gefe|t njcrben. 

S)ie ©d^rauben bcted^nen \x6) aus ber fttaft P, inbem na^ grml. 1, pag. 17 



.b^TT 



P=F8=2^8, 
4 



toorin s = 4 



jr, ju nehmen, 

gefegt tt)irb. 

?[u8 grml. 142 erfennt man, bafe h Keiner toirb, n^enn bic ©ntfernung C 
abnimmt. S)a^er conftruirt man ben Süget am liebsten jo, tote er in gig. 5, 
81. LXXIX angenommen ift. 3)ie übrigen S)imenftonen be8 SBügefö finb 
ebenfalls cnH)irif^ ju toäl^ten, unb ftnb |)raftif(j^e SBert^e in bic bctrcffenben 
Figuren auf 95t. LXXIX eingefd^rieben toorben. 

S)ie ©jcenterftange toirb bei fcfimiebeifernem Sflgel mit le^terem auS einem 
©tfid ^ergefteÜt, bei gufeeifemen unb broncenenöügeln mitbenfelbenuerfdöraubt 
ober mittelft Äeilen öerbunben. 3)ie ©tärle ber ©tangen lann nad^ ben fpater 
anfäufteßenben gormein für ^(euelftangen, toeit fie ftrcnggenommen jn biefen 
gehören, berechnet toerben. ^rü^er fteUte man bie ©tangen als eine Art S^röger 
l^er (wie bei ben alten SBatf fd^en Söatancirmafdjinen). 9?euerbingS ift man jeboc^ 
Ijieroon abgenommen, man conftruirt fie fogar fe^r teid^t, unb um biefeS ju tonnen, 
üerfürjt man bie Sänge fo biet toie mögtid^, bamit fid^ biefelbe nic^t gu t)iel burc^ 
i^r eigenes ©eioic^t burc^biege, unb jiel)t eS lieber üor, bie bur^ fie grab* 
linig betoegte ©tange ju verlängern. ?ln bem, bem Sügel entgegengefe^tcn 
@nbe ber ©tange erl^ält bie (ejjtere einen getoöt|n(ic^en glügelftangenfopf, auf 
toeld^en toir nodE) ^pattt jurürffommen. 

2)a bei Bearbeitung beS öügctS auf ber 2)re^banl bic ©tange im S38cgc 
fein toürbe, fo barf bei fd^miebeifernen SBügetn bie ©tange t)on öorn^ercin nit^t 
an ben SSüget gefc^miebet toerben. 6S erf)ält ber le^terc bei feiner ^erftef* 
lung erft einen lurjen ?lnfa^, an toel^en, toenn bie Bearbeitung beS ©ügelS 
auf ber ^re^banf ganj uoUenbet ift, bie eigentH^e ©tange angcfd^toeijst toirb. 
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gig. 5, SL LXXIX fteüt ein ©xcentcr bot, bcffcn ©(i^eibe atö aud^ Sügct 
ouö ®u§cifctt finb. ®er beigcsetd^netc S^pfen gig. 5 ift ber bcr fitaft P, tüdd^e 
öon bcr ©jcentciftaitge fortgcicitcttoctbenfoll, entf:prec^cnbe ibcelle Sutbeljopfcn, 
beffcn Sänge I gleid^ ber örettc beS ©jcenter ift. gig. 6 ift ein ©jccnter mit 
fcftmiebeifernem SRing unb ©ompofitionSeinlage. 3n tjiß- 8 if* «ine ä^eitl^eitige 
©d^eibe t)er3eid^net, tofi^rcnb bie 3^0**^^^ ^* ^0» unb 10*» i^crbinbungen i)on 
fd^miebeifetnen ©jcenterftangen mit gufeeifernen Söfigeln borftcUen. 

ftreujldtife. 

©aSjenigeSÄafd^inencIemcnt, toel^cö bieSBctbinbung ber grablinig ju füfjren- 
ben Äolbcnftonge mit ber ^ßfeuelftange fierftellt, l^eifet Äreujfopf ober Quer* 
^aupt 2)er erfterc SWame fann baburd^ er!(ärt »erben, bafe bie geometrifd^e 
SKitteUinie be^ Äreujlopfsapfenö fenfred^t jur üJHtteffiiiie ber Äolbenftange liegt, 
alfo ein Ärenj mit berfelben bilbet. ®« ift jeboc^ nicftt allein fein QxDi^d, bie bciben 
@onftruction^t^ei(e mit einanber ju t)erbinben, fonbern er foQ oud) nod^ augerbem 
biegül^rung ber Äolbenftangc ubernel^men; namcntlid^ l^at berfetbe bie lefetere 
Function bann ju fibernel^men, tt)enn ber ©^ub ber ju fül^renben ©lange fel)r 
lang ift SBei Iteinem §ube foQen aud^ tt)oI)I bie gfi^rung^t^eife fort; e^ toirb 
bann bie güfirung burd^ bie ©tange felbft übernommen (toie j. ö. bei ©cfticbern). 
gür größere ^flbe fann ber Äreusfo))f entnjeber burd^fienlftangenober jtoifd^en 
Sinealcn gefufirt njerben. §iernad^ unterfc^eibcn fid^ 2 §am)tarten, nömtid^: 

1) Äreu}fö))fe ol^ne befonbere gü^rungöt^eite, 

2) „ mit befonberen güt)runggtf)eilen. 

Sn Sejug auf tefttere ßfaffc lönnen bann toieber 2 Unterabt^eitungen 
ongenommen tocrben: 

a) Äreujlßpfe mit 3^^^^ ä"^ Sefeftigung ber ßenlftangen, 

b) „ mit Sinealfü^rung. 

gig. 11 unb 12, lafel LXXIX fteUen 2 ber gebräud)tid&ften Cuerfiäupter 
otine 5üt)rung?^t{(cife bar. ©rftereS finbet fet)r l)äufig bei ben ©teuerungg- 
mec^aniämen, Ie<}tcre^ bei ben SBatffd^en ©cf)iff§mafc^incn Stnwenbung. 

SBaö bie ©röfee ber 3^PN betrifft, \o !önneu biefeben auf ben Äurbel* 
japfenburc^meffer b bejogen werben. S)a fid^ bie in ber 5ßleuelftange »irfenbe 
ftraft P ^icr auf 2 ßo^^f^^ t)ertf)eilt, toobei angenommen »erben barf, bafe bie 

p 
aSert^eilung gleid^mäfeig gcfd^ie^t, fo !ommt auf jeben Qap^^n eine ftraft -^ 

Sft bemnac^ bie Sänge be§ 3*^Pf^"^ h' ^^^ S)urd^meffer bj, bann ift bad 
betreff enbe SKoment für ben gefä^rlid)en Ouerfd^nitt: 

-^ --^ = qgj = -|^^i ; für ben Rurbctjai)fcn Iiatten toir: 
P^ = -g^ö,bcmnad^tt)ennY = ^= 1,5 unb ^^ = ^ 
ßefefettpirb: ^ = /!?;-= 0,7 ober b, = 0,7 b. 

S)ie Äolbenftonge Iiabe einen 3)urc^meffer d^ , »etd^er fpöter nod^ nä^cr 
beftimmt »erben foU. ©iefen S)urc^meffer öericf)»äd)t man in bem Siopf auf b^ ; 
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bic ©taitflc toirb cnttueber niittelj't SWuttcr, ober tüte cä in bcr gigur Qt\6)t^tn, 
mittelft SfeHeö bcfcftigt. S)ie 3)?a^e in ber gigur bcjie^en fid^ auf bic ©n^it bj. 
3ft loie in gig. 12 baö 9JHttcIftüc£ fcfjt lang, bann mufe baffclbe ejtra bt^ 
rechnet ttjcrben. 3ft L^ bie Sntfemung bcr ßölJfcnmittcI, bann ift für bic SRittc 
bag ^icgungemoment 

-^ —■ = qS = -^~ ö ober in Scjtcfiung t)om fturbcljapfen: 

S)cr SSorfpvung ber »^olbenftangcn^ülfc über bcm 2;rager toirb naSf 
©cfü^I gcbilbet. 2)ie eingefd^riebenen SWaße bejic^cn fid^ cbenfaÜö auf bj, auf 
toetcftcn S)urd^meffer bie Solbcnftangc aud^ ^icr öerfd^luäd^t toirb. 

^cujfö))fc mit 8en!ia<)fen fteUen bie gig. 13 unb 14 bar. 3)ie 3^f^"» ^^ 
tocld^c bie $ßleuelftange angreift, erhalten aud^ ^ier einen ©urd^meff er b2= 0,7 b^, 
n)al|renb bie Senfjapfeii nac^ ben an il^ncn toirfcnben Gräften, n)eld)e für jeben 
gall befonberö beftimmt njcrben muffen, bered^net werben, 

Sn beiben gäUen finb bie ßolbenplfen au§ ©d^miebeifen tiergeftcUt unb 
mit ber Äolbenftange burd) ßeile toerbunben. 5)ie ©ntfernungen ber 3)dtteüinien 
ber ^Ieuelftangenja))fen in ben beiben giguren foUten fo furj tt)ie möglich ge* 
nommcn ttjcrben, um bie S)idEe beS aWitteIftüd!e§ fo fCcin toie möglid^ ju ermatten. 
Sn gig. 13 ift ein SSerfrfjieben beg 3^^?^"^ loegcn ber feitlid^en 5Knfä|e t)cr* 
mieben, bei gig. 14 jebo^ nid^t Um biefcS aud^ l^ier ju erreid^cn, fann man baö 
Snbe ber Sotbcnftangc mit einem Meinen c^linbrifd^en SBorfprung tttoa^ in baö 
9KitteIftüdC beS ßapfenö eingreifen (äffen. S)ie eingef(^ricbenen SBcrl^äftnifeial^Ien 
bejiclien fid^, tt)o feine anbcrc ©ejug^ein^eit auäbrüdEti^ beigefd^rieben, l^ier toic 
aud^ im ^^otgenben auf b,. 

Sn gig. 15», Sof. LXXIX unb gig. 1, 2 unb 3, Saf. LXXX, finb 
Sreu5!ö))fe mit Sinealfü^rung oerjcld^nct. 

gig. 15 ift ift ein Duerl^au^jt mit ©leitbarrcn, S)ie lefetcrcn finb, um fid^ 
beff er ben ßinealfü^rungen anjufd^miegen, auf 3a<jfen gcftecft. S)ie Qap^m ermatten 
burc^ bie in ber 5ßleuelftange toirfenbe Äraft P einen fenfrcd)t jur ©c^ubric^tung 
gerid^teten 2)rucf, toeId)er loegen ber ©c^ioingung ber $ßleuelftange tjcränbcrlid^ ift. 
?cad| bem SKajimum biefeö 2)rudCe§ muffen bicfelben bered^net werben. Sn einer 
beliebigen Sage, n?enn ber Äurbcfarm mit bcr ^orijontalen einen aSinfel a, bie 

^/-^ >*x^ 5ßfcuelftangc mit berfelben SRic^ 

/^ Y ^^""""^ ^""Ö ^"C" ^ ß ^Wbet, ift biefcr 

/ Ar \ /i?^%^ giormalbrud N = P sin /? 

=« P j- Bin a, toenn biefclbcn 

'"- ^'^ JBcjeid^nungen eingeführt roer* 

8^*ö- 219. jj^j^^ jjjj^ ^^^ 5^{ (grtautcrung beS 

Äurbclmedtianiömuä ju ®runbc gelegt tourben. S)iefer S^ormalbrudE »irb ein 
äRai'imum, tocnn a = 90^ wirb. (£ä ift bann 
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§tcrt)Ott fommt auf jeben 3^Pf^" ^^^ §ätftc, unb ift bemnad^, tpcttn bcr 
S)urcf)mcffer bcö 8ot>fcn^ glcid^ bj uttb feine Sänge I3 gefegt njirb, baS 
biegcnbe aWomcnt für bie toa^rf^einüd^e Srud^ftellc: 

2 2~~ 2L 2 "''*> ~ S2 ^^ 
ober tn Scjie^ung mit bem SurbeTjapfcw: 

SBirb hierin Ij = 2,5 b, flefe^t, um 'mö9lid)ft icqitciii couftruiten ju 
fönncn, bann ttitb 

Der S^ormotbrud N ^at aber aud^ noc^ eine biegenbe SBirfung auf ben 
^auptjopfen, tt)enn lefeterer außerhalb ber Äolbenftangen^ülfe liegt, jur (?otge. 
Sft bie gntfernung ber SKitteflinien ber beiben Qa\>\tn öon einanber c, bann 
ift für gteid^e ©ic^er^eit nad^ ^rml. 32 pag. 105: 

3 

b. 



n- 



tpfi^rcnb feine Sänge I2 == 1,5 b^ beibeljaUen tvirb. 

S)ie ©röfee ber gleitcnbcn glöd^e niufe in öejug auf bie Slbnnfenng bc? 
red&net njerben. 2Ran erl^ätt gute JRcfuItate, toenn man jeber ©eitenflädjc 
be^ ©(eitbarrenö eine gfäd^e 

p= lö^b^D"»» marf)t. 

Sei 3)?afd^inen, toel^e ftetö in einem ©inne rotiren, ift ber Diormatbrurf 
tt)ie burd^ eine ß^rtegung ber in ben ©taugen tt)irlenben Ärafte ju erfel^en, ftet^ 
nur ouf eine (Sleitfd^iene gerid)tet. S)a jebod^ in ben tobten 5ßunften be^ Äurbel« 
freifeg bie Würbet baö treibenbe (Stement ift, fo !ann eS Dorfommen, ba§ in 
ber, biefer ©teÜung entfpred^enben, Stellung beö ftreujtopfeö, ber Ie|terc ijon 
ber ®Ieitfd^iene abgel^oben toirb. SD?an finbet beö^atb aud^ bei fotd)en 
SRafd^inen in ber SRegel 2 ©lettfd^icnen angetoenbet. 

Sei 9D?afd6inen, njel^e gleid^äeitig in bem einen ©inn, jettn^eilig im entgegen* 
gefegten ©inn rotiren, ift eS, toeil l}ier ber 5Rormatbrudf tt)eci)felt, unbebingt nöt^ig. 

S)ie ©feitbarren ober bie ®(eitfc^ienen muffen fo conftruirt njcrben, i>(x% bie 
cintretenbe äbnufeung n^ieber auögegtici^en n)erben lann. Sei ben ©leitfd^ienen 
erreid)t man biefeä baburd^, bafe unter bie Unterftü^ung^fäuten bünne 93Ied&^ 
fd^eiben gelegt toerben, \)t)n njetd^en je nad^ öebarf eincö fortgenommen ttJirb. 

Sie SBerfteQung ber ©feitbarren mirb meiftenS burd^ Seile au^gefü^rt. 2)ie 
©leitbarren »erben enttoeber au^ ttjcid^em ©ufeeifen ober an^ Söroncc l^ergefteflt. 
Sei fd^miebeifernen Sarren muffen ejtra SWeffing^Unterlegplatten angeorbnet 
toerben,umbie entfte^enbe SReibung mögtic^ft ju öerminbern. gig- 15«ftellt einen 
rinfad^en rec^tecfigen ©leitbarren t)or. Um benfelben möglic^ft leidet auSjufü^ren, 
finb ?(uöfparungen angeorbnet. grüljcr würben ftatt ber red^tcdigen Sarren 
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c^Iinbrifdje SRoKen auögefü^rt, tpeti bic roßcnbe JReibung geringer afe bic gleU 
tenbe ift. 3)ie SScrtüenbung öon SÜoUen, bei benen fid^ biefetben mit variabler ©6=^ 
fd^tüinbigfeit bre^en ober fogar i^re S8ctüegung§rid)tuiig önbcrn, ift aber ganj ju 
öcrtperfen, ba biefetben burd^ ben ung(eicf)en SSerfAIei^ jetir balb unvunb werben. 

gig. 15« jeigt einen rcd^tedfigcn ©(eitbarren mit bcrfteHbaron ©(eitbaden. 
S)te aSerftellimg njirb l^ier burd^ 4 Ä'eife t)crt)orgcbrad)t, tpeld^e parallel bcr 3)?ittet 
linic be§ ©leitbarrcnjapfenö burc^ ben Sarren t)inburd^ge^en. 3ia§ Stad^sie^en 
toirb burd^ SWuttern betuirft. Um eine feittidje SSerf^iebung ber 93adcu gegen 
ben SBarren ju I)inbem, greift lefeterer ettüa^ in bie broncenen SBaden ein. 

3)urdö 3"fömmenrüden ber ®IcitfdE)icncn getjen fd^IiefelidE) bic 4 ©tcitfc^ienen 
in 2 über, ©aburc^ l^at aber je^t iebc ®Ieitf(ac^e einen größeren S)rud au§3^u= 
galten. Um biefeg 5U berüdfidjtigcn, crijätt ballet ^ier jebe ber ®Ieitfl&d^en einen 
giäc^enin^att: F, = 1%¥, 

tDO F bie oben angegebene ®r5|e f|at 

gfir bicfc «rt Äreujtöpfe finb 2 Stnorbnungen gig. 1 u. 2, S8I. LXXX ge* 
jeidinet. ®er Rreujtopf (gig. 1) ift ganj auö ®u§cifen ^ergcfteüt. S)ie ®Ieit^ 
baden, njeldEie l^ier, um eine ©eitenüerfc^iebung fenfred^t jurffiolbcnftangc ju öer* 
meiben, ol« 6t)linberflac^en gebilbet finb, f onnen burd^ bie ongebrad^ten Äeilc nad^^ 
geftcUt toerben. @in felbftt^ätigc^ gurüdgetjcn be§ Seilet tt)irb burd^ bic aufge* 
legten fd^miebeifernen ©tcHringc öermieben. 5)er ^leuelfopfjapfen n)irb mit bcr 
3cit, njcgen ber9SeränbcrIid)Icitberftraftrid^tung, fd^Iotterig. Um benfetben bann 
na^jie^en ju föniten, ^at er ftatt be§ Stopfet einen conifd^en ?lnfa| unb unten 
eine ©d^raube mit 9Rutter crlialten, burd^ beren 5Xnjicf|cn ber ®onu« tiefer in 
ba§ üod^ ßcäogen unb baburc^ bcr Soljen feftgelegt toirb. 

S)er Äreuj!opf (gig. 2) ift mit ?lu§naf|me ber ®teitbadcn, wetd^e an^ Sroncc 
finb, ganj auS ©c^miebeifen l^ergcftcllt. Um bie te^tercn gegen feitlid^e 95er* 
fd^iebungen ju fd^ufcen, finb eiueöt^eife bie ®teitf[äc^en nad^ ber SKitte ju crf(6^t, 
unter einem fel^r ftumpfen SBinlet, anbernt^eitö toerbcn bie ®Icitbaden gegen 
baö aWittcIftüd mit 4 ©d^rauben unb Unterlegfd^eibcn feftgeftetlt. ®er 3öpfen 
ift l^ier c^Iinbrifd^ gebilbet. 

gig. 3 fteflt einen fireuätopf t)or, bei n^etd^em nur eine ®teitfd^ienc not]^= 
njcnbig ift. S)ic ©eitenüerfd^iebuugen toerben burd^ jmei fd^rfige ©citcnfd^iencn 
aufgel^obcn. ©iefcr Äreujtopf tpirb l^äufig bei tiegenben ©ampfmafd^incn mit 
itur einem Umlauffinn angen^enbct. 

S)ie gü^rungglincale muffen auf Siegung nad^ bcm bcrcdineten Sttormat 
brudNbeftimmtttJcrben. SftbießntfernungberSBefeftigungSpunfteLjöoneinanbcr, 
bann ift, faH^ nur 2 güi^rungölincate angetoenbet toerben, ba^ biegenbe aRomcnt 

4 ""^ L 4 -^^^• 
S)ie gül^rungglincale tüciben meiftenö au^ ©d^miebcifcn mit red^tedigem 
Duerfd^nitt l^crgcftcllt, e§ ift für biefe bann: 

AL,_bh^ 

ober ba bie Sreitc b in ben meiften gällen gegeben fein toirb: 
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2 32 



©tefeS in Sejie^ung gebrad^t mit bet gotmct für ben ÄurOcfnopfen: 

pi 
2 

unter Stnno^me gleicher geftigfeit: 

SBcnn ftatt 2 ßincalen bercn 4 angctoenbet toerben, tt)ic fiU' ben Äran.^fopf 

gig. 15, 81. LXXIX, bann fommt auf jebc^ ein SZormatbrud -^ ; unb crt)ätt 

berfclbc unter gtcid&en ?rnnaf)men eine ^öl^e, meiere au§ obiger burcft 3Ru(tipIt* 
cation mit V% = 0,7 ctl^alten njirb. 

©ußeifernc p^rungöKneale (f. gig. 4, ©I. LXXX) erhalten etma« com^- 
pUcirterc gormen; e^ tft ober bann fe^r leicht, burd^ ©feid^fe^ung be§ be* 
trcffenben Ducrfd^nitt^mobut q a\i^ obigen SBett^en h bie betteffenben ©inten- 
fionen ju ermatten. 

@anj genau ift obige SBered^nung ni^t ®ö ift oben gegeigt, bafe ber 
9?orniatbrud für einen aSinfel « = 90^ fein üRajimum errei^. S)ann ift 
aber ber Äreujfo<)f über feine SKittelftellung bereit« tjinauggegangen, unb 
bürften tt)ir ba^er nid^t N in ber ÜKttte angebradjt benfen. Sntmer^in fann 
man ber ©infadifieit megen biefe ?(nnnat|me mad^en, toeil bie S)imenfion h 
c[)er baburd^ ju ftar! afe ju fd^tt)od| auSfäöt. 

^leuelftcmgen. 

2)ag ben Äurbet unb Sreujfopfjapfen üerbinbenbe Glement nennt man 
'ßleuel=, ©c^ub*, 2ricb= ober au^ Surbelftange. S)iefelbe befte^t au§ 
lagerartigen 3:^eilen, ben fogenannten Äöpfen, tt}etd)c lefetere »ieber burdb 
ein TOittelftüdE, „bem ©d^aft", üerbunben finb. 

S)er ©d^aft toirb burd^ bie fortjupffanjenbe Sraft enttoeber auf abfolute 
geftigleit, toenn bie©tange fe^r lurj ift, ober auf ßerfnidEungöfeftigfcit, mennbie 
©tange long im SBerl^ältni^ jur Duerfd^nittöbimeufton ift, beanfprud^t, 3(u§er 
biefer Seanfprud^ung erteibet ber ©d)aft nod^ eine relatiüe, unb jwar burd^ 
fein eigene« ®etoi(l|t (bei ^orijontal fiegenben ©taugen) unb burc^ feine eigene 
SKaffc bei ber fd^tt)ingcnben Bewegung. 

®ie Duerf d^ni tte be« ©djafte« »erben für bie erftere öeanfprud^ung (aüein 
auf S)rud) in ber Sieget freigförmig, für bie Seanfprud^ung auf ßerfnidung 
toürbc berSreiöring am Dort^eit^afteften fein. 5)a aber für ©c^miebeifen berfelbe 
fel^r fd^wierig, für ©ufefta^I gar nic^t ^erjuftenen ift, fo tod^It man aud^ liier 
getoßl^nlid) ben lrei«förmigen Duerf ^nitt. gür ben gaU, ba§ bei fc^nellgel)enben 
3Rafdf(inen burd^ bie eigene SKaffe aud^ nod^ relatiöe Seanfprud^ung auftritt, 
ifi ber boppeft Tförmige Duerfd^nitt ber paffenbfte. ?lud^ l^ier tt)af|tt man 
ber foftfpieligen ^erftcÖung toegen lieber ben red^tedigen Duerfd&nitt 

Ate äKaterial be« ©d^afte« toaI)Ite man frül)er ©u^eifen ober ^ol.v 
SSon bem erften SÄatcriat ift man je^t beino^e gang abgefommen. "Und) ^ol^ 
toirb nur nod^ toenig angctüenbet, ba man aud^ auf anbere SBeife bie ©tange 
ebenfo (eid)t audfü^ren fann, n)obei bann nod^ bie ©efa^r toegfäüt, bag fic^ 
bie ^öljerne ©tange öerjie^t ober toirft 

Rof^ncnbau IL - ~ /^ ^1 
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Sn neuerer Q6t hjirb nur nod^ ©d^miebciien unb ©ufeftal^I ate SKaterial 

tjermertl^ct. 

Sft bie ©tange nur auf S)ruci ju bcred^ncn, bann lann bic S)imeufion 

be« Ducrfd^nitt« nad^ grmt. 2 pag. 17: 

p 
F = — Beftimmt lucrbcn. 

|)icrin fann jur größeren ©id^er^cit 

für ©c^miebctfcn s = 5 Sgr., 
„ ©ufeftatil s = 10 „ 
gefegt toerbcn. 

3Sirb bie ©tange auf ©trebfeftigfeit berechnet, bann muft jucrft barüber 
Sntfdjeibung getroffen merben, luelciier ber 4 in § 5 bcr geftigfcitSte^re 6e^ 
Baubeiten JJöÜe ju neunten ift. ?lni üReiften ftimmtwit benl^ier auftretenben SScr^ 
I)a[tuiffen ber 2tc gaU fl6erein^ 35ie ©tange fann fii^, faUS bie Sager lugetförmig 
gcftattet ftnb, uacfi jeber SRid^tung beliebig aufbiegen, tt)o6ci jebod^ bic ®nb* 
punfte gejwungen ftnb, ber üorgefAriebenen Söaf)n ju folgen. SJerben jeboc^ 
c^tinbrifc^c Qap\tn angetoenbet, bann tritt eine folc^e Slu^biegung nur für bie 
©d^toingungöcbene ein, toäl^renb biefelbe für eine Sbene fenfred^t ju ber te^tcren 
eine fol^e fein toürbe, tt)ie fie im3ten galt d^aracterifirt ift. Siicgormeltt, »etd^e 
l^ier jur Sered^nung bienen fönnen, finb pag. 18 gegeben, eä ift für eine Slu^^ 
biegung in ber ©c^toingungSebenc ju nehmen: 

^^ ^"-^-Ov K(T=10.^, 

i iDöl^renb bei einem c^Iinbrifd^en ß^Pf«" 

I ^ — ■-^-..^,„^^^^ für eine äuSbiegung fenfred^t jur 

|jj-*-;r^!!n .-!!^555-^p ©d^toingung^cbenc gilt: 

K- -' ^ K.=40.J#. 

SiO- 220. ^ 

S)a icboc^, tüenn bie ßager au^gefd^fiffen 

finb, bie SBebingungen eintreten, toeld^e für ben 2ten gall mafegebenb waren, 

fo foÜ im golgenbcn ftet§ bie gormel 40 (in Kombination mit grmt. 43): 

E J 
Ka = 10jY i^ ®tunbe gelegt werben. 

Sterin ift für J ba^ fteinftc Trägheitsmoment beö Ouerfctjuitte^ cinju= 
führen, gür unfern gaU ift bie in ber ©tange wirfenbe Äraft, a(§ bie 3:rag:' 
traft K = P, unb ^aben Wir ju feften: 

1) Äteigförmtger JQuerfc^nüt. gßt biefen ift: 

T — -- z/» 

Wenn J ber ©utc^meffet bev ©tange an bcr ©teile ber grölten ffuSbtegung, 
alfo in ber a»itte ift. @d ift bann: 



ffL^ 
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gut ben Äutbeläiipfen l^oben ton: 

p4- = ^b»3obcrP 



i = gb»gobcrP = g^;(^), 



SJurcf) Siöifton biefer beiben SBert^e folgt: 

10.16E l b» J* 



1 = 



8. ff. 64* b 'L^- b' 



1'*»^'^ J l/ei.S.ff b L* 



b y 



f ^. . . (145). 



le.ioE'i b»' 

©eftt man Sterin für ®c^mtebeifenE= 20000, ferner T-= 1,5, « = 6, fo fotßt: 



^^o.omVT'Y^... 



b r r----^^^^'^- 

SBaö bcn ©id^crticttgcoefficicntcn a anbelangt, fo finbet man i()n bei aug:= 
gefül^rten ^ßleuelftangen fel)r tjcrfd^icben angenommen. )öei Socomotioen, um 
bie belegten SKaffen mögltd^ft gering ju erhalten, ge^t man mit i^ni fogar 
biö auf 2 l)inab. Sei ftattonären SWafd^inen toirb in ber Sieget a = 20 bie^ 
30, bei lanbmirt^fcfiaftlid^en unb ©d^ipmafci^inen ja fogar a = 40 bisJ 50 
unb nod^ §ö^er angenommen, um l^ier eine möglic^ft grofee ©id^er^eit ju er- 
tjolten, njeii bie 9Je:paratur etn)o eintretenber örüd^e in beibcn göllen gett)ö^n[ic^ 
mit ©d^toierigfeiten berlnüpft ift. 

gür ben gctt)öt|nlid^ften gall einer ftationären 3)atnpfm<^fct(ine ttJOÜcn 
toir er = 25 fe^en, unb finben 

^ = 0,22/^ ...(145»). 
gur (Sufefta^l l^ätten ttrir E = 27500, fo ergiebt fid^: 

gür ©ufeeifen, mit E = 10000: 

^ = 0,25 y^... (145^). 

S)iefe S)imenfionen finb immer in Sejug auf einen fd^miebeifernen Stnxbth 
■japfen aufgeftellt. SSSütbe ber betreffenbe ßapfen au« ©ufefta^t fein, fo ^ötte 
man if)n, um biefe gormefn auc^ antoenben ju fönnen, erft in einen glcic^* 
mert^igen fd^miebeifernen umjured^nen. 

gflr furge ©taugen, bei melden e^ unfid^er ift, ob bicfelbc nur auf S)rud£ 
ober auf ©trebfcftigfeit ju berechnen finb, fü^rt man beibe Söered^nungeh burd), 
unb nimmt atö befinitioeö SRag ba8 gröfecre ber beiben bered^neten. 

S)iefe ©tärfe J erhält bie ©tange nur in ber SDtttte, na^ ben Äöpfen 
l^in ^Dirb fie t)erfcf)n)äd)t, unb jn)ar erhält bie ©tange an bem Äurbelenbc 
eine ©tärle J^ =0,8^, 

am treuäfopfenbe J^ = 0,7 J, 

®aö Surbelenbc erhält bcSl^alb eine größere ©tärfe ate ba« Äreujlopfenbc, 
loeil an i^m bie ©tange ibre größte ®efd^toinbigleit l^at unb burd^ @inn)ir!ung 
il^rer eigenen SDJaffc fid^ ^icr am e^eften burd^biegcn »ürbe. 
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5Dtc SSetbinbung bct 8 bcred^netcn ©imcnfioncn lann bann bei SBcrjci^nung 
\>nxä) eine f^mac^ gefrümmte Surt)e ftattfinbcn. 

3ie^ tediger Duerfd^nitt. 3ur SBerec^nuitg bicfeö Ouerfd^nittö fönnte 
man toieber bie gormel 

Pernio |J 

benit^en. ficid)tcr fteQt fid^ bie JUed^nung, ipenu man bie ©imenfioncn in Sejic^ung 
mit ben fc^on beregneten S)imen[ionen eineö Irei^förmigen Duerfd^nittö fefet. Au* 
ber formet erfennt man fofort, bafe bei fonft gleid^cnUmfiänben, jtoei ©täbe bcm 
ßerfniden gleichen SSiberftanb entgegenfefeen, tocnn bie Srfigl^eitjjmomente ber 
bctreffenben ©tabquerfd^nitte gleichen SBertt) ^aben. ©ott alfo ber fc^on be* 
red^nete. frei^Cörmige Duerfd^nitt in einen red^terfigen umgered^net werben, fo 
l^at man für gteid^e geftigfeit ber beiben ©tangen bie SBcbingung: 

Jo = JDobergj>=Vnb't, 

wenn b bie Heinere unb h bie größere ©imcnfion be^ rcd^tecfigen Cnerfd)nitt« 
ift. ^icrauS ergeben fid^ bie öebingungen: 



,, /b\* TT. 12 b . 



b i//r.i2 b Aool/k i-iAß^ 



unb enblidö 8) ^ = -Q'f (f) =^'^^(^/ ^^^^'^• 

3)ie|e 3 gormein !ßnnen je nad^ ©ebarf angetpenbet werben, ©ei Seftimmung 
ber ©imenfionen h unb b ift aber barauf ju ad^ten, bafe h ftet^ bie größere ber 
beiben ^imenfionen ift. SBirb h<b, bann ift ba8 3^räg]^eit^moment ^Ii2 *>*^* 
auc^ Heiner al§ baö in bie JRcd^nung eingeführte, wag aber nid^t fein barf. 
Um bie JDuerfc^nitte an ben ©üben ju beftimmen, red^net man mit benfetben 
gormeln bie betreffcnben S)urct)meffer J^ unb J^ ""^- hierbei fann man entwcbcr 
bie §ö^en an ben ®nben beliebig annel^men, inbem man ein gefd^madEöoQeö §öf)en* 
Profit JU ®runbc legt, um mit biefen unb ben betreffenben ?)imenfioneu J, u. A^ 
bie ikciten beftimmen, ober Wa^ iebenfaUö für bie Bearbeitung am praftif^ften 
ift, man fütjrt ben ganjen ©c^aft mit berfelben ©reite b burd^, Worauf fid^ bann 
für bie Slopfenbcn bie betreffenben ^öl^en ergeben, hierbei tritt nid^t feiten ber 
gall ein, bog fic^ ^ier bie ^öl)en fe^r Hein ergeben. Um bann bod^ nid^t bie 
©reite ju t)erfd)WädE)en, be^tt man biefe le^teren bei, unb fü^rt bie §ö^e ftctig 
mittelft ?lu§runbung in bie ©reite be^ ßo^)fei^ über. @utc ©er^ältniffe er* 

langt man, wenn man für bie 9D?itte r- = 2 bi^ 3 annimmt. 

b 

Um bie Stangen möglidift leidet ju bilben, wcnbet man, namentlid^ bei 

Üotomotiüen, ben boppelt Tförmigen Cluerfd)nitt an. 3tud^ ^ier laffen fic§ burc§ 
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©leld^fefeuttg ber Xtäfli^citömümente für baö SRec^terf unb biefcn Oucrfc^nitt bic 
S)imcnfioncn Ieicf)t beftimmcn. SBir erljotten barau« bie iQebingung: 

©c^t man l^icrin H = h, b. ^. nimmt man für bic 

SRUtc bic ^bf)e bcÄ boppclt Tförmiflcn Ducrfc^nittö, 

gtcid^ bcmjcnigcn bc8 rcc^tcefigcn, fo erhält mon für bie ^; p-- ] ^ 

aRittc: 



I 



^4 



h-(n-2(j)g 



ZI 



ül 



(147). 



^— ^- 



&t9. 221. 



b f 2(J 

2(uö biefergormcl iftbeipaffcnbcrStnnal^mc bcr ©tcgftärlc d nnb bcr g(antfd)en- 
ftärfc / bie SSrcitc in bcr Sßittc be^ ©d^aftcd ju bcrcd^ncn. 93ci Sofornotiueu 
finbct man aU SJJittetoertfie d = 15««, y = 10 big 12««. ?tuf gleite SSeifc 
Iflnntc man aud^ bicDuerfc^nitc für bieSnbcn bcred^ncn. Sei vScnftruction einer 
fotcf|cn ©tangc mnfe namentlid^ ouf bie J^erfieUung 9JüdEfi^t genommen »erben. 
®ie ©tangen »erben genjöl^nlic^ au^ bem SßoUen gearbeitet, inbcm bie SBorber* 
fläd^cn abgeljobelt, unb bic SScrtiefungcn auf ber fiangtod^bo^rmafd^ine auggcbot)rt 
»erben. Um bicfc Slrbeiten leicht auöfü^ren ju fönncn, tft c8 i)ort^eiIt)aft, »enn 
auc^ ^icr bie Srcitc bcr oberen unb unteren glantfd^cn an aUcn ©tcUcn conftant 
bleibt: baburd^ toürben aber bic ^ft^en ber jQuerfc^nitte an ben ©üben »icbev 
jtcmlic^ Hein auffallen. Um aud^ l^icr bem ganjen ©^aft ein guteö 9Iuöfcl)cn 
JU geben, läfet man bei conftanter SBrcite B, conftanter ©tcgftftrte y unb 
glantfd^cnftärfc d bic §ö^cn gegen ba^ (Snbc fo »cit abnehmen, bafe fie firf) 
mittelft Sluörunben leidet an bic Äö|)fc anfd^miegcn. 

JBcif|)icL ®g foU eine ^ßfcuclftangc bered^net »erben für eine SDJafd^ine, 
bcren fd^miebcifcmcr Äurbctjapfen einen S)urc^mcffcr b = 64«« l^at. 2)ie ©tanfle 
füll an^ ©uBftal^t ^crgcftcüt »erben, unb fei bereu Sänge L = 2500««. (£8 ift 
bann nad^ grml. (145») für einen runbcn ©rf)aft: 

^ = 0,2]/^-^^?-^ = 1,25, »orau« 

bic ©tärfc in ber a»ittc: J = 1,2b . 64 = 80««. 
81m fiurbcicnbc »irb l^iermit: 

4 =0,8 . 80 = 64«« unb am fircujfopfcnbe: 

^2= 0,7. 80 = 56««. 
©oute bic ©tangc mit rcd^tcdRgem Duerfd^nittc auggcffi^rt »erben, unb 

»ürbe hierfür t- = 2,5 genommen, bann »äre nad^ (146): 



b = 0,70 . 80 = 56«« 
h = 2,5 . 56 = 140«« 



70, bcmnad^ 

unb 
©c^t man für bic ©nbctt 



b. = b, = b, bann ift: 4 = g = 1,14 unb hiermit nac^ grmL (146«): 



^ = 0,59(1,14)=». 



56" 
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^icr tritt bcr gaU ein, bafe h^ im SScrgleid^ mit bj fcl^r Hein auffallt; c^ 
i)t bemnad^ ^ier bie oben angegebene ptafti[^e Sieget ber aSerjcic^nung butd|^ 
juffll^ren. 3lod) me^u fommt biefc^ auf bcm Äteujfopfenbe jur Geltung unb 
mufe tjier ebenfo t)erfal)ren werben. 

gür boppelt TDuerfdEinitt nef^men toir: 

y = 10™ unb d = 20«°», fotoic H = h = 140™ an 
unb erhalten mit grmL (147): 

B = 56 . 1,53 = 85™, mä^renb bie §öftc H = 140™ bleibt 

®ie5ßleuetftangenfnöpfe finb nid|t«anbere§ afe betüegüd^cSager. ÄUe Siegeln, 
toeld^e früher in 93ejug auf gönn ber Sagerfd^aalen, bercn S)inienfionen unb 
ajiaterial gefagt toorben finb, fönnen auct) l^ier angetoenbet tüerben. 

S)ie Äöpfe ber ^ßteuelftangcn f oCten au^ bemfelben ®runbe tt)ie bie ©d^aftc 
an ben Sturbelenben foliber gebaut werben, ate an ben Äreujlopfenben. 

3n ®ejug auf bie Jßleuefftangenf öpfe unterfd^eibet man 2 §auptarten, nämlid^ : 
1) Oefd^toffeneÄöpfe, unb 2) Offene Äöpfe, je nadjbem ber Sogerförper 
oljne ober mit fiagerbedel, §ier fpeciett Äappe genannt, auögefü^rt ift. ©in qt^ 
fc^toffener Sagertopf ift iebenfaU^ foüber unb fefter atö ein offener unb foüten 
ou§ biefem ®iunbe überall ba, »o eö irgenb gel^t, gefd^Ioffene Sagerföpfe ange= 
menbet »erben, wenigfteng aber fottte man ben an ber Äurbel angreifcnben Äopf 
ate gefcf)toffenen Äopf au^fül^ren. SBenn jebo^ biefeö ni^t mögli(j&, bann fottte 
man ben lefeteren »enigften^ fo conftruiren, baft er mit einem gefd^Ioffenen Äopf 
natieju gleiditoert^ig gefegt Werben lann. 

S)ie "Bimenfionen ber Söpfe finb im golgenben auf ben Surbeljapfen einer 
©tirnfurbel bejogen, unb liegt ben auf 831. LXXX geäeid^neten Äöpfen, bie 
Sejuggein^eit a = 0,2 (b + 10) . . . . (148) 

ju (Srunbe, wä^renb bei ben Sagerfc^aalen bie frühere ©ejug^ein^eit 
e = 4 + 0,05 b 5U ®runbe gelegt ift. 

älud^ l^ier foQten fomo^I bie Jtappe atö aud^ bie @d^aa(e in Siid^tung 
be^ Sirude^ ftärfer genommen werben. S3ei ben ©d^aalen ift in biefer ^infi^t 
bie frül^ere Oröge e^ = 6 + 0,07 b angenommen worben. 

Um bie ©imenfionen berÄöpfe für ^atejapfen (5.Ö. bei gefröpften Äurbcl« 
ajen), weld^e burd^ ein ju übertragenbcö Xorfion^moment, ober burc^ ein auf 
fie wirlenbeg Siegung^moment, einen größeren 5Durd^meffer ate ben eined gewöhn* 
üd^en ©tirnturbeliapfenö erhalten, ober für einen Äreujfopfjapfen, welker wegen 
ber boppelten (Sinfpannung fteiner atö ber ©tirnfurbetjapfen wirb, ju beftimmen, 
Iftnnen ganj biefetbcn SSerl^ältnißja^ten benu^t werben, wie fie auf S3I. LXXX 
cingef^rieben finb, nur mufe eine anbere Sejug^ein^eit ju (Srunbe gelegt werben. 
Welche nad^ JReuIeauj auö ber oorigen burc^ bie gormel gefunben werben lann: 

wenn d ber ©urc^meffcr be§ ^aU^ refp. Äreujfopfjapfend, bj bie ©reite bcr 
ßagerfappe für ba§ ju jeid^nenbc ßager, b bie öreite für eine bem ibeetten 
ßurbeliopfenburc^meffer b entfprec^enbe ^appe wäre. 
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S)ic Sager muffen fo eonftruirt fein, baß bic unüermeibtid^e 9(6nufeuitg 
tpteber auSgeglirfien tüerben fann. 

5)ag Siad^jte^en ber Saget gefd^icl)t mciftenS burd) Seile; le^tcrc muffen aber 
burd^ irgenb einen SKec^oni^mu^ gef|inbcrt njerben, fid) fetüfttl^atig ju töfen. ®icfe§ 
erreid^t man baburc^, ba§ entmcber ber Seil an feinem bünncn ®nbe, bet S)icfe 
nad^ aufgefpalten, unb nad^ bem ©nfeilen au^cinonber getrieben totrb, ober ma^ 
iebenfallg tjorjujte^en ift, man fteHt ben Seil mittelft 1 ober 2 5)ruc£)d§rau6en 
feft. gür größere SJimenfionen ift e^ tjorjujietien, ba§ ?(näte^en unb ^fttegen 
burd^ Slntoenbung einer ©cfiraube fieräuftellen. 

@inb bte Seile, tt)ie bei ben offenen Söpfen, auf 9Ibfd)eerung in ?lnfprud^ gc« 
nommen, bann ift c^ toortljeil^aft, neben ben Seil nodE| fogcnannte^yalenleile 
ober ^af en ju legen. S)icfe nel)mcn bie abfc^eerenbe SBirfung auf unb ermög« 
lid^en ein ®lattbleiben ber Seil6al)n, bie SScr jungung, b. i. bie S)ifferenj ber 
^Breiten, ben fogenannten ?Injug be^3 Seilet, fann man naä) o. Sieic^e: 

für Seile, metcfie mittelft einer ®c^rau()c angezogen toerben, gleirfi 0,1 1, 
für Seile, toetd^e burd^ ©dalagen eingetrieben toerben, gteid^ 0,051 big 0,061 
onnet)men, toenn l bie ganje Seitlange ift. 35ie Säuge bcS Seilet rid)tet ftc^ 
bann na^ ber geftatteten ?lbnufeuug. 

Um beim SRad^treiben burc^ |)ftmmern ben ©rat ju öermeiben, giebt man 
folgen Seilen abgerunbetc Söpfe; ebenfo läßt man bei Seilen, bie burd^ eine 
©(^raube feftgetialten merben, bie le^tern, um oud^ ^icr einen ®rat unmögtid^ ^u 
mad)en, in einen ©d)li^, rtelc^er parallel ber feftliegenben (Segenba^n ber 
Seile }U machen ift, eingreifen. S)ie ©c^raube mirb unten eben ober fd)mad^ 
auggefiö^lt abgebre^t. (©ie^e gig. 14, »t. LXXX.) 

S)ie Bearbeitung ber ^leuelftangen ift eine fc^r fd)U)ierigc, namentlich ift bic 
^erftcKung ber genau parallelen So^rung mit tjiclen ©d)n)ierigfeiten Derfnüpft; 
bie legtere umgebt man, menn man anftatt ber cljlinbrifdjen ö^Pf^n, wie fd)on 
früher angebeutet, Sugeljapfen tt)af|lt, ober menn ftatt ber gem5t)nlic^en Sager, 
bei Jtnmcnbung Don c^linbrifdien 3<^PK"' Sager angetoenbet tt)erben, bereu 
äufeere Öegrenjungen, mit benen fie mit bem Sagerfopf in öerü^rung !ommen, 
Xlieile t)on ß^linberfläd^en finb. 

?tuf 2;afel LXXX finb biuerfe ber befferen ^ßteuclftangeuföpfe öerjeic^ net. 

gig- 5 icigt einen oft angetoenbeten offenen ?ßleuetftangcn!opf. gür benfelben 
ift b = 60 ""» angenommen, morau^ fid^ bie Sejugöeinl^eit a = 0,2 (b + 1 0) = 14°°* 
folgert. S)ic aSanbftärlc beö Sager^ ergiebt fid> an feiner fd)mäd^ften ©teDc 
c = 2 + 0,05 . 60 = 5°^, an ber ftärfften c' = 4 + 0,07 . 60 = 8°^»\ 
©d^leifen fid^ bei biefem ^leuelftangenfopf bie Sager au«, bann mirb burc§ Sßadf)^ 
feiten bie Sappe unb bamit aud^ baö Sagermittcl nä^er an bie ©tange gerüdt. 
JBleibt ber entgegengefe^tc Sopf unüerfinbert, fo n?irb alfo burc^ ein Oiac^ftcllen 
eine SSerfur jung berSRittelpunft^entfernungenberSager l^eröorgebradjt. (£j§ finb bei 
biefem Sopf 2 §afenfeile genommen, um bieSeilbaf)nen beiberfeit« glattp erhalten, 

S)er fogenannte ©abetfopf (gig. 6) oerlegt ebenfate beim SJiadijie^en ben 
SRittetpunft beö Säger« nä^er an bie ©tauge. 3)erfelbe mirb feinet einfachen 
gorm Wegen fe^r ^äufig angewenbet. 3""^ ^^ftfteUen bc« Seile« finb, weil 
biefer Sopf meiften« am Surbet^iapfen angcmenbet wirb, 2 S)rudfc^rauben au* 
genommen, meldje jebe bie ©tärfe ü,8a befommcu. 
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©n fefir tiäufig fürffiurbeljapfcn üertoenbeter, mit einem gcfd^Ioffenen Ä'opf 
beinal^e gteirfiroert^iger ^leuelftangenfopf tft in g-ig. 7 bargeftettt. 3)erfel6e lourbc 
für ben früher bered^neten Äurbeljapfen ber Siitbelaje, beffen 3)utc^meffer 
bj = 108"^°* fid^ ergab, beregnet. 2(ud)l|ier toat bie Sänge, gteid^ bcrjenigen be§ 
ibeellen ©tirnfurbeljapfenö üom ®urd|meffer b = 70°^", nämtid^ I = 105, bamit 
loirb aber bie neue Äa<)penbreite b^ gleich berjentgen für ben tbeeHen S^^f^" 0" 
ber gigur punftiert). gär (enteren ift bie »esugöein^eit: a=0,2(704-10)= 16»^ 
bemnadj nad^ gormet (149) für ben Äurbeljapfen öom ©urd^meffer 108"^: 

93ei biefem So|)f tt)trb burdti 2 @c^tüalbenfd)tpanjfeilc bie Äappe feft mit 
bem ©d^aft öerbunben. S)er Äeil brüdt burd^ SBermittetung einer S)rud|)Iattc 
auf bie ©d^aafe, fobafe burd^ Stnäie£)en be§ Äeite^ burd^ bie 9J?utter ber 
ßagermittelpunft üon ber ©lange abgerücft toirb. 

SBenbet man an einer ©tangc einen Äopf nad^ gig. 5 ober 6, einen na^ 
gig. 7 an, bann fann burd^ gleid)jeitigeö Siad^ftellen ber Seile an bciben 
Stopfen, bie Sntfernung ber äKittetpunfte conftant erl^atten tt)erben. 

Um biefe^ aber burd£| einen Äopf aucf| ju erreid&en, l)at man wie in gig. 8 
(bem fog. ©urij'f djen Sopf) 2 Seite angenjenbet. S)urd) ben Seit (1) toirb bie 
Sappe naf)er an bie ©tange, burd^ ben Seil 2 aber bie Unterfc^aafe loeiter üon 
berfelben gebrudt 3Benn bie 3lbnu|ung bei beiben ©d^aalen gleid^ ift, bann 
braud^en nur bcibe Seite gteic^mSßig angetrieben ju toerben. gur ungteid^e Mb* 
nu^ungen fann man bur^ l)erfd|ieben ftarte^ Stntreiben ebenfalls baffetbe crreid^en. 

Sft ber 2)urd^meffer be« 3^pfenä jiemtic^ ftarf im Sergteid) jum ©tangcn* 
burd)meffer, mie e§ bei tjer^ältnißmäfeig lurjen ©tangen für Surbelajiapfett öor* 
fommen fann, bann empfiel^ft fic^ ber in gig. 9 gejeid^nete Surbetftaugenfopf. 
(©erfetbe finbet üielfai^ 9tnn)enbung bei ben ?ßleuetftangen ber ©c^raubenfc^iff^* 
mafd^inen.) S)a§ ganje üRittetftürf ift öon SRotfigufe, njä^renb bie Dber^ unb 
Unterptatte t)on ©d)micbeifen finb. Um ein SSerfd^ieben ju üer^inbern, finb bie 
beiben SKittefftüde mit gebre^ten S(nfS|en oerfe^en, metdje in correfponbirenbe 
2bä)Qi ber Sefeftigung^pfatten eingreifen. 2)ie ©d^rauben muffen unter allen Um* 
ftänben gefid^ert fein, tt)a§ enttoeber burd& 2)oppetmutter ober burc^ bie ingig.llr 
Söi. 19 gegebene ©djraubenfi^erung gefd£)ef|en fann. 

gig. 10 unb 11 fteüen j^ei gef^toffene Sagerföpfe bar. ®ie erfte Änorbnung 
tpirb öietfad^ bei Senfftangen aU anä) bei ben ©jcenterftangen angeorbnet SS5eit 
feine ©eitenränber l)orf)anben finb, njcrben bie ©d^aaten in einanber geffimmt S)er 
Seit greift etloag in bie Unterfd^aale ein, tooburd^ ein feitlid^eö a?erfd)ieben öec* 
f)inbert tt)irb. Seim SO?ontiren toerben erft bie ©d^aaten um ben ^a^^tn gelegt, 
unb bann ber Sopf über baö ßager gefdE)oben, erft bann ber Seit eingeftedft. 

3)er 5ßteueIftangcnfopf gig. 11 wirb bietfad^ bertoenbet. ®ct i^m ift b«r 
ßagerförper c^tinbrifd^ abgebre^t, um etmaige Ungenauigfeiten beim ÜRontiren 
augjuglei^en. SBerben beibeSöpfe fo gebitbet, bann mufe eine SSorric^tung angc* 
bratet fein, bamit fid^ bie©tange nidjt gegen bie ßager öerbre^en fann, toaÄ teid&t 
burc^ eingefe^te ©tifte ber^inbert tt)irb. 3)a§ eingejeid^nete, mit einer fd^mieb* 
eifernen $Riete toieber jugearbeitete ßo^, bient jum Stu^bo^rcn beö Sopfc*. 
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Sn gifl. 12 unb 13 finb noij 2 ^(euclftangcnfc^aftc gejcid^nct gig. 12 
ift ber oben für einen Äurbefjapfen öon 60™™ ©urc^meffer bered^ncte. ®ic 
©tange l^aben lüir ^icr fo conftruirt, bafe fic^ bte §ö^en an ben (Sftben an bic 
^öfien ber Söpfe gut anfc^fte^en. 

gig. 13 \)at einen runben Duerfd^nitt erhalten. S)a§ Äurbelenbe l^at 
einen fiopf ffir einen ©tirnjapfen, mö^renb baS anbere ®nbe für einen fireuj* 
lopfiQpfen (gig. 14, ©1 LXXIX) gabelförmig geftaltct ift. 

S)ie Sappen für ba« gabelförmige @nbc finb jtpifc^en Seiften geführt, um 
ber Sagerung mel^r ©id^er^eit ju geben, 3)icfe ®abeln f)aben einen bebeutenben 
gel)ter, »eld^er barin befielt, baß ein gleid^maßigeg Slnjiel^en ber beiben Äetlc 
tool^I nie ju erreid^en ift. SBerben jebod^ bie Säger ungleich ongejogen, fo Wirb 
baburc^ bie STbnu^ung ungleid^, njoburc^ beibe Sager nid^t gteid^mäfeig jum 
3^ragen fommen. §icrburc^ toirb aber bic ^leuetftange in ber @bene ber (Sabcl 
gebogen, toobur^ ein ftetigeö 3^^^^" ^^ ^^^ SRe^aniömu« crjeugt toirb. 



ftolben unb fiolbenftangeti. 

Äotben finb biejenigen (glemente ber Siampfmafd^inen unb ?ßumpeu, auf 
toeld^ bic jur !föir£ung lommenben gtfiffigfeiten (2)ampf, SSäaffer) einen S)rucf 
ausüben, unb bur^ bereu gerabtinig I)in* unb l^erge^enbe Sctoegung bic 
3Äafd^ine in betrieb gefcfet wirb. 

S)er Äolben beftef)t au§ wefentüd^ 2 3;t|eilen, nftmli^ bcm eigentlid^cn 
Äolbenförper unb ber S)id^tung. Se^tere ift berienige 3;^eil, toetd^er fid^ feft 
an bie ben Solben umgebcnbe ©ijlinberttjanb anlegt, unb fo einen Xlbfc^Iufe ber 
auf beiben ©eiten beg Sotben» befinblid^en giüffigfeit ^erfteßt. at8 ©id^tungö^ 
material tjernjenbet man ^anf, Scber ober SKetaU. 

S)ie§anfUberungIann nur jur Slbbid^tung öon toarmem ober fattem 
SQ3affer ober fc^toad^ gcfpannten feuchten kämpfen benufet werben, gür ^od^ 
gefpannten S)ampf ift fic jebod^ unbrau^bar, ba fic bei ber burd^ bic 9iei* 
bung an ber S^Iinbcrwanb crjeugtcn Temperatur öcrfo^lt. S^rc ^auptan*» 
toenbung ^at fie no^ bei ben Suftpumpen ber Sonbenfatoren. 

®a fid^ mit ber Q^xt burd^ Slbnufeung bic ipanfliberung abfc^tcift, mufe 
bicfelbe nad^gcjogen werben fönnen. ®iefe§ wirb burd^ einen 3)ecfel bewirft, 
Wcld^er burd^ ©c^rauben mit bcm cigentlidf)en ftolbcnlörpcr ocrbuubcn ift 

S)ic §öt)c ber §anfbid^tung fann 

li = 40 + 0,04D . . . (150), 
fowic bie S)idtc <J = 10 + 0,03 D . . . (150*) 

angenommen Werben, Wenn D ber ß^Iinbcrburd^mcffcr ifi 

©ieSeberlibcrung barf nur bei 9Binb* unb Sattwafferpumpen angewenbet 
Werben. S)ie Siberung fann man atö ©d&eiben*, ©tulp^^ ober üRanfc^ettenliberung 
auöf üf)rcn. Sei ben erften finb oerfc^iebene Sebcrplatten übereinanbergelegt, wef die 
burd^ SRinge aneinanber geprefet werben. SJamit fid^ bic Seberringe beffer an bic 
C^Iinbcrwanb anlegen, ift c§ t)ortf)ei{^aft, biefelbcn möglid^ft bünn ju l^atten unb 
lieber 2 flbercinanber anjuorbnen. 3)ie§ö]^e jeber cinjclncn Siberung fann bann 
h = 4 (10 + 0,01 D) angenommen werben. 

8Raf($inett(au n. ^^ 
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®tc ©tuljjltbcrungbcfte^t aus einer Scbcrfd^cibc öonfel^t conif d^er gönn 
(bicfclbe toirb unter einer 5ßreffc in bie gorm gebracht). S)er untere {Ranb foll 
fcftgellemmt fein, tofi^renb ber obere frei ift, bamit bad SBaffer bie ßtberung 
fetbftt^atig an bie (S^Iinbern^anb brüdt. 

9Dte SKanfd^ettcnliberunfl befielet auS einem cljünbrifd^en SRing unb einer 
ebenen 5ßlatte, »eld^e le^tere nur jur öefefttgung bient. 3n ber Siegel finbet man 
jtt)ei berfelben aufeinanber angebrad&t, angeorbnet. ®ie SKanfd^etten n^erben für 
Ilcine S)imenftonen aug einem ©tüdtSeber geprefet. JBei großen SKanfc^etten ftellt 
man bie not^n^enbige gorm burd^ 3^f^^^^""ä^^" ^^^- ^^^ ©d^micrmaterial 
bcrortiger mitSebermanfc^etten t)erfe^enerftoIbenbern)enbet man (Srap^itpuloer. 

3u SKetalUibcrungen, ben am t)äufigften Dertüenbeten, tüirb ®u§eifen, 
©tal^I, ©ciimiebetfen ober 3?üt^gu§ genommen. STOeiftenö tod^It man baö 
toetdic ©ufeeifen, unb jtoar namentUd^ feiner öilligteit fotoie feiner leidsten 
^Bearbeitung n)egen. 

Set flatt^ ober aBarmtoaffer|)um|)en barf jebod^ nur SRot^gufe ober SBeife* 
metaQ angeorbnet n)erbenr toeil @ifen }u leidet mit ben benachbarten @ifen^ 
tl^eilen jufammenroftet. 

SnSejug auf SDletaHbic^tung unterfclieibet man freie Siberung obertragenbc 
ßiberung, je nad^bem biefetbe fid^ in i^rem innern Umfang nid^t gegen ben ßolben*^ 
lörper pxt^tf ober t)on il^m, burdö irgenb einen ÜRedEianiömug, eine rabiale 5ßreffung 
erfährt, toetc^e fid^ auf bie (S^tinbermanb fortpflanjt Seibe arten ber Siberungen 
finb in ben giguren auf 3;afel LXXX angeorbnet unb foDen bei ©rftdrung 
ber betr. Äolbcn mit befprod^en »erben. 

S)ie freie ßiberung toirb meiftenS bei fte^enben ©ampfc^Iinbem angc» 
toenbet, toal^renb bie tragenbe Siberung ftet8 bei l^orijontal liegenben Äolbeuäi 
ftangen t)ern)enbet werben foUte, borauggefefet, bag fie nur burd^ eine ©topf* 
büd^fe gefüfirt toirb. SBirb fie |ebod& in beiben ©^linberbcdeln gefül^rt, bann 
ift toieber eine freie Siberung öorjujie^en. 

S)cr Kolben lör^)er toirb enttoeber auS ©ufeeifen, ©d^miebeifen, ©ufe« 
ftal^l ober Biot^gufe l^ergefteHt IRot^gufe toirb nur bei fold^en Äolbenförpern 
angeh)enbet, bei benen burd^ ba8 umgcbenbe SWebium ber eifeme Solbenlörper 
leicht roften lönnte. 

ÄuS ©d^miebeifen ober ©ufeftal^t fteUt man ben Rolben ^er, um if|n möglid^ft 
leidet }U mad^en^ ein ipau|)terforberni§ für l^orijontal tiegenbe Äolbenftangcn, 
toclc^c fid^, toeun bie Siberung unb bie Sitnenttjanb beö S^Iinberö abgefd^Iiffcn^ 
burd^ i^r eigene^ ®ett)id^t unb burrfj ba8 Äolbengetoid^t burd&biegen, unb ba* 
burd^ natflrlid^ bie {Reibungen in ben ©topfbüc^fen üergröfeern. ®iefe Solben 
toerben entweber auS bem SSoIIen gebrel^t, ober eg toirb bie SluSfparung bereit» 
beim ©d^mieben unter bem Dampfhammer angebrad^t 

©ufeeiferne ffiolben »erben nur bei fel^r Keinen S)imenfionen Dott 
gegoffen. Sei großem orbnet man ben Rolbenförper l^o^I an. 

gflr Äolben, toeld^c gegen eine ejpanbirbare gfüffigleit arbeiten, muffen 
fämmtlid^e ^ol^träumc öermieben toerben. ®8 muffen biefelben bann burd^ 
JDedEel öerfd^Ioffen »erben. S)iefe S)edtet toerben enttoeber au8 SBIed^ ober ®tt|* 
eifen J^crgeftcÜt unb mit bem Äotbentörper oerfd^raubt. 

«ngefc^raubte ÄoIbenbedEel foHten, »o irgenb möglich, umgangen »erbc«^ 
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lüctt tnffioIBcn, tocld^c nur mit einer cBenen^ßlatte berfcl^cn jlnb, leidet BeimOuß 
@|)annungcn eintreten. SBoÜlommen J^o^I gegoff ene Sbibenf ör^)er finb bal^er beff er. 
Um ben Rem ju entfernen, unb aud^ um beim @u6 bie ®afe enttoeid^en julaffen. 
muffen im 2)edel Söd^er gelaffen n^erben, toeld^e fpäter burd^ S^Ied^e ober 
SWeffingbotäen berfd^Ioffen »erben. 

S)ie©efeftigunggfcl^rau6en muffen fo angeorbnet fein, bagficnid^tfeftroften; 
man »enbet ba^er meiftenö SKeffingmuttern an. Um auc^ ben Äolbenbedel, 
toel^er leidet feftroften lann, entfernen ju fönnen, lä^t man il^n bie Stabe 
ni^t c^ttnbrifd^, fonbern ettt)a8 lonifd^ umfd^tiefeen. SJort^cit^aft ift eS aud^, 
Drucff^rauben anjutoenben, burd^ beren Änjie^en ber ÄotbenbedEel bon bem 
JJör^jer abgelioben toirb, o^nc i^n burd^ (Eintreiben eine« aReifectö jtoifd^cn 
S)edEeI unb Siberung löfen ju muffen. 

©icÄoIbenftangeiftentnjebernur auf abfotute ober auf abfolutcunb rüdf* 
toirfenbegeftigfeit beanfprud^t. ®te erftere S8eanf)[)rud^ung finbet bei einfad^ toir^ 
lenben SKafd^inen ftatt, b.l^. bei fotc^en SKafc^inen, Bei benen bcrÄotben Don ber 
treiBenben glüffigfeit nur in einer SRid^tung betoegt toirb. S)ie JBetoegung in 
cntgegengefe^ter SRid^tung toirb burdö ©egengetoid^te ober angepngte STOaffen 
erreid^t. S)ie ftotbenftange toirb Ijier fo angeorbnet, bafe fie nur auf 3^g in 
anft)rud^ genommen toirb. Sft D ber (S^tinbermcffer, bann ift, toenn p bie 
©Jjannung ber giüffigfeit in Sttmofp^ren auSbrüdEt: 

^^T'loö' i^^^iuter bem Äolben toirfenbe 2)rud( 

bemnadö, ba biefer t)on ber RoIBenftange fortgeleitet, alfo öon il^r augge^atten 
toirb, ift nad^ gormel 1, pag. 17: 

n2li p _ di^^»8i 
4 -100" 4 ' 
toenn d^ ber ©urd^meffer ber Äolbenftange, i^ bie 9J?ateriaIfpannung ift 
©efet man l^ierin für ©c^mtebeifen: gj = 6 Sgr., fo erl^ält man: 

d,»= g^^ ober d, = 0,040/7. • • (ISl^). 

gür ©ugftal^t mit 1^ = 12 tofirbe man 

bj = 0,03 D V^. . . (15P) erl^alten. 

Sft bie ÄoIBenftangc auf rüdttoirf cnbe geftigfcit beanfprud^t, fo l^at man fid^ 

juerft toicber über bie anjutoenbenbe g^i^^t 3ied6enf(^aft ju geben. SBir 

glauben, ber Seanfpruc^ung ber fiolbenftange genügt am meiften bie gormel 

J E 
P = 2/r^r=^2-, cntfpred^enb bem früher befprod^cnen 

britten gatt. S)ie Äolbenftange toirb am Solbenenbe burd& benÄotben unb burc^ 
bie ©topfbüd^fe an 2 ?ßunften gerablinig geführt, fie fann fid6 bei eintretenber 
JBiegung ni^t beliebig beformiren, fonbern bie elaftif^e Sinie ift gejtoungen, am 
Äolbenenbe fid^ tangential ber geraben gul^rung^tinie ansufd^miegen. Am anberu; 
bem fireujf opfenbe, ift bie Äolbenftange nur gejtoungen in ber geraben gü^rung»* 
ri^tung ju bleiben, toogegen jebod^ eine Siegung beliebig eintreten lann. 

SBenben toir obige gormet an, fo l^aben toir unter Jöcnuftung be^ ©td^cr* 
l^eitdcoefficienten a bie Zragfä^igfeit 
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£L^» «1_, mxaüii 

4 100 <rL,» 

di«_ 16g V 

D«~27r*.100pP*D»* 

©efet man fflr ©^miebetfen, tote bei ben ^teuelftangett, a = 25, E = 20000, 

fo »ttb: d */— i/lT 

^ = 0,056 l^py^g... (152»). 

gut ©ufefto^t mit E = 27500 etgieBt ftd^: 

i- = 0,052 vVV'd--^^^^''^- 
Sine ptalttfc^e gomel et^&(t man aud^, toenn man ben Surdimeffer d, 
mit bem Jhtr6elia);fenbur(^mef{et in S9e}ie]^ung fe^t. %üt biefen Ratten mit: 

P^ = |^b».8, obetba 8 = ekti'iftrP^^y. 

6e^t man bte, ben beiben gleid^e ^täfte P entfpted^enben SSertl^e füt beibe 
2>utd^mcffet einanbct gleic^, fo finbet fi^: 

8 l ~ (r.L,2 
ober mit a «= 25, E = 20000^««, fotoic -r- = 1,5. 



gür ©c^micbcifcn: 
"b 



Pr ©ufefta^I, mit E = 27500: 

|l = 0,164]/^ (153"). 

hierbei ift ftctö unter L^ bie gröfete Säitöe ber Solbenftange bcrftaitben, toeld^e 
Qufeerl^alb ber ©topfbüc^fc ftd§ befinbet, alfo nä^erutig^toeifc bie ©d^ublftngc 
be« Äotben^ ober ber bop|)eItc Äurbetrabiu^. 

S5te Äotbenftange toirb mit bem ftolbenföiper enttoeber mittelft ftetle^ ober 
©Traube unb üRutter t)erbunben. Um bie ©tange möglid^ft fotib ju befefttgen, 
toirb baö (£nbe ber Äolbcnftatige conifd^ angefe^t unb in bie SRabe beg Äotten« 
eingefct)Hffen. ©elten ttJirb bie Äolbenftange cljltnbrifd^ eingefefet, in biefem gatt 
mug not{)tDenbtg ein 19unb ober Slnfag t)or^anben fein, meld^er beim conifd^en 
©infc^en feilten barf. S)ic SRid^tung be8 Eonu8 richtet fid^ nad^ ber Art ber 
fRontage oberZ)emontQge. 9ßan foQ biefelbe fo anorbnen, ba^ fte leidet befeftigt 
unb getöft toerben fönnc. Die Steigung bc8 ©onus ne^me man ca, 1 : 80. gür 
fd^toad^c ©taugen, toeld^e aufeerbem nod^ einen fcl^r f^toa^ conifd^en Änfafe er* 
l^olten, genügt e^, biefelben burd^ SSemieten ju befeftigen. @ingefd^raubt xotxhen 
bie ©tangcn in neuerer Qtit too^I toenig me^r, n^enn iebo^ bie 2Ret^obe noc^ 
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angctDcnbet toirb, bann tft cS n6tf)ig, burd^ einen eingebohrten ©tift ba« fetOft 
t^atige Söfen bc§ ©ctoinbeö ju ücr^inbern. 

gür bie auf ®(. LXXX gejei^neten Soften gilt bie Meuteauj^fd^e Sge* 

gig. 15 fteHt einen ftolbcn für ^anftiberung bar. 3)er ganje ftolben tft 
^ol^t gegoffen unb im Snnern jur SSerfteifung mit 3iipt)en öerfcl^en. ©ieSWuttern 
für bie ©(^rauben, jum 5Rad^5ief)en beg Sltngeö, finb auS 3»e|ftng, um ba^ ^eft^ 
roftcn JU oerfiinbern. S)iefetben finb mit Änfa^en üerfe^en, unb fönnen öon 
ber ©eite in ben SolbenWrpcr eingelegt toerben. 

gig. 16 unb 16» jeigt einen Äotben mit ÄIappent)entit unb ©tulptiberung, 
toic er pufig bei einfad^ ttjirlenben ÄaItloaffer|)umpen angettjenbct wirb. S)er 
Sefeftigunggring tt)irb burd^ bie Srfldfe A angeft)annt, toel^e le^tere burd^ einen 
Äeit, ber burd^ bie unten mit red^tedigem Duerfd^nitt aufgeführte ffolbenftange 
getrieben ift, angejogen toirb. Sine auf bem Sotten liegenbe JBrüdEe B l^at 
ben Qm^d, bie beiben Älappenüentilc mit bem Sotben ju öerbinben. ße^terc be* 
fte^en auö ßcber^jlatten, »eld^e jur Sßerlei^ung öon ©tcifigleit mit f^mieb« 
eifernen 5ßlattcn toerfe^en finb. 

®inen combinirtcn ©djeiben* unb 9Kanfd)etten^Äotben, ebenfaKö für Äalt^ 
tt)affert)umj)en, giebt gig. 17 im S)urd^f^nitt. S)ic Seberplatten ate aud^ bie 
SKanfd^etten, toerbcn burd§ gufeeiferne platten jufammenge^jrefet. S^^W^^ 
ber SRanfd^ettc unb ber ?ßlatte foütc ein Heiner ©ptelraum fein, in toef^en 
ba8 ©äff er einbringen lann, bamit le^tereö bie ©id^tung felbft an bie S^tinber« 
n)anb pxt^t 

Der fog. SRamSbatton'fd^e flolben ift in gig. 18 gejeid^net. S)ic ßiberung ift 
eine freie, ©g tüerben gettjfll^ntid^ 8 big 5 fof d^er gufefta^Ierner SKnge, toeld^e eine 
^ö^e t)on 6 big 10«"» unb eine DidCe öon 8 big 13"»« ijabtrif angetoenbet. S)ic 
aWnge toerben getoß^nlid^ aug einem üoQen S^tinber, beffen unserer S)urd^meffer 
auf ca. 1,1 D abgebrel^t toirb, abgeftod^en. Äug bemSlinge toirb ein entfpred^enb 
groJ5eg©tüd l^erauggefdEinitten, bamit berf clbe in ben (S^Iinber gel^t, unbnad^ bem 
Sufammenbrüdten genügenb ©tafticität befifet 3n ben Rotten, njelc^er in gig. 18 
aug ©^miebeifen unb mit ber ©tange aug einem ©tüdE gebilbet ift, toerben ent* 
fpred^enbc SJluten gebrcftt; beim©ntegen ber SHnge in bie Stuten toerben biefetten 
über ben Sotten gefd^oben. Die SBorjüge beg Sotteng finb feine (ginfad^l^eit unb 
fieid^tigleit. ®r n)irb meifteng bei fc^neHge^enben SIRafd^inen mit furjem §ubc 
üertoenbet. 

gig. 18» ftellt ben Duerfd^nitt eineg S)irf|tunggringeg in toirttic^er ßiröfee bar. 
|)tnter bem {Ringe mu§ natfirlid^ ein ttjenig ©pietraum fein, bamit beim (ginfd^ieben 
beg Sotteng in ben ©^Knber bie SRinge ettoag jufammengebrüeft ttjerben tonnen- 

Sit gig. 19 ift ein S)ampffotten in ^i^ natfirli^er ©röfee bargeftcKt, bei 
itm bie beiben gufeeifemenSJid^tunggringcburc^ einen britten, l^inter i^ncn tiegett^ 
ben gu^eifcrnen ?Ring an bie S^tinberrtanbung gepreßt ttjerben. 5)ie beiben ©id^»» 
tunggringe l^aben überall gleid^e aSanbftärle, njä^renb ber ^ßreßring mit bariabler 
aOSanbftfirfe conftruirt ift. SJerfette toirb an feiner fd^ttjäd^ften ©teKe aufge* 
fd^nitten, nac^bem er am inneren Umfang überl^ämmert toorben ift, um iljm 
bie nöt^ige @(afticit&t ju geben 
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Um baS ffiinbrinöcn bc« S)otnJ)fcg in ba« Snncre bcS ÄoIbcn!öri)ct8 ju 
bcrptctt, ftnb ^tntcr btc S)id6tung8ritigc fd^micbeifcrne ober ftS^temc ^ßlättd^ 
genietet, ©ie ^lättd^cu bürfen jebod^ nur mit bem einen @nbe eine« aufgc* 
fd^nittenen 9linged feft Detbunben fein, bamit ha^ Sudfpannen bed Ringes 
etmögU^t bleibt. Die SKuttem für bie S)edetbefeftigung finb auÄ SReffing 
uttb fönnen öot ©ntegen ber SRingc toon ber ©eite in ben Sotbenför|)er ge^ 
legt »erben. Äud^ bie SBefeftigunggmutter für bie Äolöenftange ift au« bem«« 
fctben SWaterial, um auc^ ^ier ba« Jlnroften ju toermeiben. 

gig. 19» fteHt bie ©^mttfuge ber SRinge mit ber ©id^erung in ^l^ ber 
natürlid^en ©röge t)or. 

©tatt ber in ($ig. 19 angeorbneten $regt)orrid^tung fann auc^ bie in 
gig. 20 bargeftettte angettjenbet luerben. 

®ie Siberungöringe toerbcn ^ier burd^ 2 Seile au«einangej)re§t, tocld^e 
burc^ gebern angebrfidEt toerben, bie fid^ fetbft »ieber gegen bie Siberung«=» 
ringe ftüften. ^icr liegen gum Unterfd^iebe t)on ber vorigen SInorbnung, too 
bie ©d^nittfugen an gleid^er ©eite tagen, bicfeI6cn biametrat gegenüber. 

3)ie fteile fetbft njerben auS SKeffing gcmad^t, ebcnfo aud§ bie ^re§^ 
fd^raube unb jugel^öriger 3Ruttem. ^ie gebern befte^en au« ©ta^I, n^eld^er 
gehärtet toirb. 

S)ie Siberunggringe finb in öejng auf ben innern Umfang ejcentrifc^, 
unb jtDar an ber ©teQe am fd^mäc^ften, n)0 ber Seit angreift. ®er J!ei( er^ 
l^&U eine ©pigenneigung bon 60 ^ 

3n gig. 21 ift enblid^ nod^ ein fog. fd^ttjcbif^er Äolben gejeid^net. 2)i€ 
9Knge finb l^ier au3 red^t l^omogenem ©u^eifen ober 9iot^gug, unb an aQen 
©teQen Don conftanter ©tärfe. Die gcberlraft wirb ^ier burd^ UeberliSm^ 
mern mittetft eine« Slietl^ammer« ober einem Jammer, beffen SBal^n ftarf 
lurgetförmig ift, an ber inneren ©eite l^eröorgebrad^t. ®ie SJinge luerben mit 
einer ©ägc bnrd&fc^nitten. ®ie (Snben ber fiiberung«ringe bid^tet man ent^* 
tt)cber na«^ ber ärt ber gig. 21» ober 2P. 3n erftcrer bebeuten bie Ileinen 
einge^eid^neten Greife ba« l^erau«gefd^nittene 3Rateriat. @« n^erben namlid^ 
bie S^inge gröger gegoffen unb abgebre^t, unb bann bie eingejei^neten Stecht« 
edte fortgenommen. 

aSirb jeboc^, toie in gig. 21* , bie ©d^nittfuge gerablinig genommen, 
bann mujj, um ben baburd^ l^ergcftellten S)urd^ftrömung«canat wieber ju öer* 
fd^Iiefeen, eine fog. ßunge cntwcber au« ©ufeeifen, ober wie in gig. 21 bar* 
gefteUt, au« SKefftng eingefd^tiffen werben, Weld^e mit ber bal^interticgenben 
©tal^tptotte, bie fetbft nur mit einem ®nbe be« aiinge« t)ernietet ift, burd^ 
©d^raubctt ober SRieten oerbunben wirb. 
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